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1 INDLEDNING

Kysttekniske undersa@gelser har vist, at nuveerende kystbeskyttelse i Gentofte Kommune i mange til-
feelde ikke er tilstraekkelig til at beskytte baglandet mod oversvemmelse pa kort eller lang sigt i forbin-
delse med ekstreme stormfloder (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).

Gentofte Kommune har derfor bedt WSP udarbejde et Iasningskatalog for kystbeskyttelse i Gentofte
Kommune for at @ge beskyttelsen af hele omradet. Lasningskataloget er udviklet ud fra de kysttekni-
ske analyser og anbefalinger til designbasis, der er udarbejdet som en del af den kysttekniske under-
sggelse for Gentofte Kommune (WSP, Kystteknisk Undersggelse, 2026).

Som det fremgar af den kysttekniske unders@gelse, anbefaler WSP, at fremtidig kystbeskyttelse som
minimum projekteres til at modsta en 500 ars stormflodshaendelse i ar 2075. Det anbefales, at kystbe-
skyttelsen skal vaere adaptiv og derved skal kunne forhgjes og forstaerkes pa sigt.

| dette I@sningskatalog er der, med udgangspunkt i det valgte beskyttelsesniveau, udarbejdet skitse-
projektering for en raekke kystbeskyttelseslgsninger, herunder overordnede dimensioner, materialer
samt indledende anleegsoverslag. Lgsningerne er skitseret med udgangspunkt i kystprofilet ved Riche-
lieus Allé, men vil principielt kunne overfgres til andre omrader langs kommunens kyst.

WSP anbefaler, at der gennemfares et kommunalt feellesprojekt for kystbeskyttelsen af hele kommu-
nen hurtigst muligt.
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2 SAMMENFATNING

Neaervaerende rapport beskriver mulige typer af lgsninger for kystbeskyttelse ved Gentoftes kyst. Lags-
ningskataloget er ikke et udtgmmende bud pa Igsninger, men peger pa de mest gaengse former for
kystbeskyttelse, som kan kombineres og tilpasses forholdene langs kysten. Lgsningerne tager afseet i
anbefalinger om designkriterier, som er beskrevet i den kysttekniske undersggelse (WSP, Kystteknisk
Undersggelse, 2026).

2.1 Designbasis og sikringsniveau

Designkriterierne og sikringsniveauet for kystbeskyttelse fastlaegges som udgangspunkt ud fra en for-
ventet levetid af kystbeskyttelsen og hvilken returperiode for stormfloden, som kystbeskyttelsen skal
kunne beskytte mod.

Vandstanden er typisk den afggrende parameter for design af kystbeskyttelse, suppleret med bglgetil-
leeg baseret pa lokale forhold og kystbeskyttelsestype.

WSP anbefaler en designvandstand pa minimum +2,2 m DVR90 for 2075, svarende til en stormflod
med en returperiode pa 500 ar og en levetid pa 50 ar. Der er en sandsynlighed pa ca. 10% for, at en
stormflod med en returperiode pa 500 ar sker indenfor en levetid pa 50 ar. DVR90 (Dansk Vertikal Re-
ference 1990) henviser til Danmarks officielle hgjdesystem, som bruges som nulniveau til at male hav-
vandstand.

Dette niveau (+2,2 m DVR90) svarer omtrent til den hgjeste malte vandstand under stormfloden Bodil i
2013 plus forventet havspejlsstigning frem til 2075. | en konkret kystbeskyttelseslgsning skal der hertil
lzegges et balgetillaeg for at fastlaegge anlaeggets topkote.

Der anbefales en adaptiv kystbeskyttelsesstrategi, sa kystbeskyttelsen kan haeves i fremtiden i takt
med havspejlsstigningen.

Valget af sikringsniveau og designvandstand er i sidste ende et politisk spgrgsmal for Gentofte Kom-
mune.

2.2 Typer af kystbeskyttelseslgsninger

Lasningskataloget indeholder ni hovedtyper af kystbeskyttelse, der kan kombineres langs kysten:

Type 01 - Forhgijelse af eksisterende betonmure til ca. +3,0 m DVR90. Murene er lodrette og giver hgijt
balgeoverskyl, beskytter derfor kun mod stormflod med lav returperiode og har begraenset levetid pa
ca. 50 ar. De forbedrer ikke rekreativ veerdi eller handtering af bglgeoverskyl. Anlsegsomkostningerne
er lave.

Type 02 - Forhgijelse af eksisterende betonmure til ca. +3,0 m DVR90 med sandstrand og hafder
foran. Stranden reducerer bglgeoverskyl og gger beskyttelsesniveauet til en ca. 1000-ars haendelse i
2075. Stranden giver rekreativ vaerdi og mulighed for adgang langs kysten, men kraever vedligeholdel-
sesfodring.

Type 03 - Nye spunsmure foran eksisterende betonmure. Spunsmure er lodrette, hvilket giver hgijt bel-
geoverskyl og hgje konstruktioner. Levetiden er pa ca. 50 ar, men kan forlaenges til 100 ar ved
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stabning af betonmur uden pa. Murene forhindrer adgang langs kysten og har hgjere anlaegsomkost-
ninger end forstaerkning af eksisterende mure.

Type 04 - Nye spunsmure med sandstrand og hgfder foran. Stranden reducerer murens hgjde og bgl-
geoverskyl. Stranden skal vedligeholdes. Lgsningen forbedrer rekreativ veerdi af kysten.

Type 05 - Forhgjelse af betonmure med skraningsbeskyttelse foran. Skraningsbeskyttelsen reducerer
bglgeoverskyl og har lang levetid. Lgsningen har lav rekreativ veerdi, men mindre visuel pavirkning
end mure alene.

Type 06 - Forhgjelse af betonmure med skraningsbeskyttelse med strand og hgfder foran. Kombinati-
onen reducerer hgjden pa beskyttelsen og @ger den rekreativ vaerdi, men kraever vedligeholdelse af
stranden.

Type 07 - Diger af kalkstabiliseret overskudsjord med strand og hafder foran. Diger beskytter mod
vandgennemstrgmning, er permanente og kan forhgjes adaptivt. Stranden @ger rekreativ veerdi af ky-
sten, men skal vedligeholdes.

Type 08 - Fremskudt barriereg med dige og skraningsbeskyttelse. Barrieregen beskytter mod erosion,
skaber lagune til handtering af balgeoverskyl, skybrud og stigende grundvand, samt @ger naturveer-
dien markant. La@sningen kan forhgjes adaptivt.

Type 09 - Fremskudt barriereg med kalkstabiliseret dige og strand foran. Kombinerer fordelen ved
kalkstabiliseret jord og strand, giver hgj rekreativ veerdi og lagune til handtering af bglgeoverskyl, sky-
brud og stigende grundvand. Lasningen kan forhgjes adaptivt. Har hgje anleegsomkostninger, men
gger naturveerdien betydeligt.

Herudover er der beskrevet muligheden for anlaeg af hgfder og strandger i tilfeelde af, at man anlaeg-
ger strand som kystbeskyttelseslgsning. Hafder og strand@er kan stabilisere nye sandstrande og redu-
cere vedligeholdelsesbehovet for strandfodring. De kan udformes med betondaek, trapper og bade-
broer for at gge rekreativ veerdi og funktionalitet. Kombinationer af hgfder og strandger med forskellige
funktionalitet kan tilpasses lokale behov.

2.3 Vurdering af Igsningerne

Der er udarbejdet anlaegsoverslag for de forskellige typer kystbeskyttelse baseret pa erfaringstal fra
2024-2025. Overslagene inkluderer ikke omraderne Tuborg Havn, Hellerup Havn og Charlottenlund
Strandpark samt nord herfor. Anleegsomkostningerne varierer betydeligt afhaengigt af Igsningstype og
designvandstand.

Forsteerkning af eksisterende betonmure og nye spunsmure er generelt de billigste lasninger. Murene
skal dog veere betydeligt hgjere end Igsninger kombineret med strand for at give samme sikringsni-
veau og reducerer derved udsigten fra ejendommene langs kysten mest.

For at reducere hgjden af kystbeskyttelsen anbefales, at der i alle tilfeelde anleegges en strand foran.

Det anbefales at anvende kalkstabiliseret overskudsjord eller overskudsjord i stgrst muligt omfang
kombineret med sandstrand foran for at sikre, at kystbeskyttelsen er adaptiv og kan forhgjes i fremti-
den.

Der er udarbejdet en indledende sakaldt ‘'multikriterieanalyse’ af de beskrevne Igsninger ud fra kriteri-
erne: Hgjde, visuel pavirkning, adaptivitet, rekreativ veerdi, handtering af bglgeoverskyl og skybrud,
gkonomi, beeredygtighed samt natur og biodiversitet.
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Lesninger med strand scorer generelt hgjt pa rekreativ vaerdi og natur, mens murlgsninger alene sco-
rer lavere. Den fremskudte barriereg scorer hgjest samlet, men er ogsa den dyreste.

Kystbeskyttelsen skal planleegges til at veere adaptiv, og anvendelse af sand og sten samt overskuds-
jord eller kalkstabiliseret overskudsjord er i den forbindelse gode Igsninger.

Beton- og stalmure har begreenset levetid og kreever starre ombygninger, nar de skal forhgjes. Lasnin-
ger med overskudsjord og kalkstabiliseret jord samt strand og sten kan forhgjes uden stgrre indgreb.

Anlaeggelse af strand som et adaptivt element over tid i kombination med murlgsninger eller skra-
ningsbeskyttelse kan minimere hgjden af kystbeskyttelse og dermed bevare udsigt til dresund bedst
muligt.

2.4 Kystbeskyttelsesstrategi

Det anbefales, at kystbeskyttelsen i Gentofte Kommune fremadrettet udformes med samme mini-
mums-beskyttelsesniveau for hele kysten for at sikre en robust og sammenhaengende beskyttelse
mod stormflod. Det anbefales, at kystbeskyttelsen adaptivt skal kunne forhgjes og tilpasses over tid.
Som naevnt anbefaler WSP en designvandstand pa minimum +2,2 m DVR90 for 2075, svarende til en
stormflod med en returperiode pa 500 ar og en levetid pa 50 ar. Hertil skal lsegges balgetilleeg.

Udformning og planlaegning af kystbeskyttelsen kan med fordel opdeles i en reekke delomrader, som
kan planleegges samlet eller separat inden for hvert delomrade.

WSP peger pa, at der kan ske planlaegning opdelt i falgende omrader:
¢ Hellerup-straekningen — fra Hellerup til Charlottenlund Strandpark
e Charlottenlund Strandpark
o Kystvejen
e Tuborg Havn
e Skovshoved Havn
e Bellevue Strand

De skitserede lgsninger kan kombineres pa mange mader langs kysten afhaengigt af lokale interesser
og forhold.

2.5 Kystbeskyttelsestiltag pa kort sigt

Der er identificeret omrader med stor risiko for oversvammelse inden for de naeste 0-5 ar. Dette indbe-
fatter Onsgardsvej (lav klit), Hellerup Havn (mobile porte), Charlottenlund Strandpark (lavt terraen pa
den sydlige del) samt Kystvejen (balgeoverskyl).

2.6 Tids- og procesplan

Stormfloden Bodil 6. december 2013 medfarte en vandstand pa +1,72 m DVR90 i Kgbenhavns Havn
og tilsvarende langs kysten i Gentofte Kommune.
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Det var meget teet pa, at nuvaerende kystbeskyttelse blev overskyllet, hvilket ville have haft katastro-
fale felger for Hellerup, hvor store omrader kunne veere blevet oversvemmet. Analyserne viser, at nu-
vaerende kystbeskyttelse er svag og lav, og at konstruktionerne ikke kan beskytte mod bglgeoverskyl i
forbindelse med selv mindre stormfloder.

Havspejlet stiger allerede nu og vil fortseette med at stige med stadig stgrre hastighed i de kommende
artier.

WSP anbefaler derfor, at Gentofte Kommune igangseetter et kommunalt feellesprojekt for kystbeskyt-
telse af hele Gentofte Kommune, hvor der udvikles og anlaegges en samlet kystbeskyttelse, som er

optimeret til hver enkelt delstreekning. Figur 9-1 viser et samlet processkema for kommunale feelles-
projekter jf. Kapitel 1 a i kystbeskyttelsesloven, se Bilag 1 (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).

Der er en raekke trin i gennemfgrelsen af et kommunalt faellesprojekt, som skal planlaegges i detaljer
og som naturligt ligger i forleengelse af den indledende beslutning om, i hvilken retning Gentofte Kom-
mune gnsker at udvikle beskyttelsen.

WSP anbefaler, at planlaegningen af et kommunalt faellesprojekt for kystbeskyttelse i kommunen pabe-
gyndes allerede i 2026 og anleegges hurtigst muligt.

Planlaegning 2026-2030:
o Akutte indsatser (se afsnit 8)

o Fortsaette nuvaerende strategi med forhgjelse af mure ud fra geeldende
administrationsgrundlag

e Planlaegning af kommunalt faellesprojekt for langsigtet adaptiv kystbeskyttelse og herunder,
borgerdialog, modning, beslutningsproces om Igsninger, udarbejdelse af Igsningsforslag,
hgring ved Kystdirektoratet, myndighedsprojekt, bidragsfordeling, detailprojektering og udbud,
se Figur 9-1

Gennemfgrelse 2031-2035: Anleeg af langsigtet adaptiv kystbeskyttelse i Gentofte Kommune.
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3 DESIGNBASIS OG
SIKRINGSNIVEAU

3.1 Sikringsniveau

Som gennemgaet i den kysttekniske undersagelse (WSP, Kystteknisk Undersggelse, 2026) er der i
forbindelse med sikring af kysten behov for indledningsvist at fastsaette designkriterier og sikringsni-
veauet for kystbeskyttelsen.

Kystbeskyttelse projekteres typisk med udgangspunkt i en forudsat levetid (L), i forhold til en forudsat
ekstrem stormflodshaendelse med en returperiode (Td). Returperioden angiver, hvor lang tid, der i
gennemsnit gar mellem to ekstreme haendelser med samme sterrelse. Ud fra disse to parametre kan
sandsynligheden (R) for, at designheendelsen (Td), indtreeffer inden for kystbeskyttelsens levetid (L),
bestemmes, se Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Sandsynlighed, R (%) for en designhandelse med en given returperiode, Td indtraeffer indenfor
en given levetid, L (ar), (Karsten Mangor, 2017)

Recurrence Period (Td) in years

S 10 30 50 100 500 1,000 10,000

Tabellen viser fx, at der ved anlaeggelse af kystbeskyttelse med en levetid pa 50 ar, vil vaere en 10 %
sandsynlighed for, at en 500 arshaendelse overskrides i labet af anleeggets levetid.

Kystbeskyttelse projekteres ud fra en raekke parametre, herunder vandstands- og bglgeforhold mv.
Det er vandstanden, som typisk er den afggrende designparameter, da bglgeforholdene vil afhaenge
af de meget lokale forhold som fx vanddybden foran kystbeskyttelsen. Kystbeskyttelsen skal derfor
planlaegges med udgangspunkt i den ekstreme vandstand, som Gentofte Kommune veelger. Herefter
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fastleegges balgetillzeg ud fra lokale forhold og den konkrete konstruktion for at bestemme topkoten af
kystbeskyttelsen og dermed sikringsniveauet, se Figur 3-1.

Sikringsniveau = Designvandstand + Bolgetilleeg

Sikringsniveau

L—— - .//-\__/—\\_,f,_\h//—‘\b/\_.-‘-"/_\___’/

Designvandstand

Figur 3-1 Sikringsniveau = Designvandstand + Bolgetilleeg

3.2 Anbefalet designvandstand

Tabel 3-2 viser en oversigt over ekstreme vandstande med forskellige returperioder og levetider i Gen-
tofte Kommune baseret pa den seneste hgjvandsstatistik for Kebenhavns Havn og middelvaerdien for
havspeijlsstigningen om 50 og 100 ar baseret pa Klimascenarie SSP3-7.0 (Kystdirektoratet/DMI,
2024).

Tabel 3-2 Ekstreme vandstande i ar 2025, 2075 og 2125 (SSP3-7.0) for Kebenhavns Havn med stormflod
fra nord (Kystdirektoratet/DMI, 2024)

Stormflod, Returperiode Enhed  Ar 50% fraktil 1 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Havspejlsstigning m 2025 0 0.95 116 1.24 1.34 1.46 1.55 1.64 1.76 1.84 1.94
55P3-7.0 m 2075 0.43 1.38 1.59 167 177 1.89 1.98 2.07 2.19 2.27 2.37

m 2125 0.84 1.79 2.00 2.08 2.18 2.30 2.39 2.48 2.60 2.68 2.78

Tabellen viser, at hvis en stormflodshaendelse, som fx svarer til en returperiode pa 100 ar (en 100 ars-
haendelse) rammer Gentoftes kyst, vil den betyde vandstande pa +1,55 m DVR90 i dag, +1,98 m
DVR90 om 50 ar og +2,39 m DVR90 om 100 ar.

Konsekvenserne ved overskridelse af sikringsniveauet er ofte omfattende, nar der er tale om over-
svemmelsesbeskyttelse, hvor mange ejendomme i baglandet kan blive pavirket i tilfeelde af, at kystbe-
skyttelsen bliver beskadiget eller bryder sammen. Hele baglandet i Hellerup ligger lavt og risikoen for
oversvgmmelse fra havet er betydelig. WSP anbefaler derfor, at den fremtidige stormflodsbeskyttelse
som minimum dimensioneres ud fra en ekstremheaendelse med en returperiode pa 500 ar.

Der er betydelig usikkerhed forbundet med fremskrivning af havspejlsstigningen og herunder, hvor me-
get havspejlet vil stige, og hvor hurtigt det vil stige. Det anbefales derfor at vaelge en adaptiv kystbe-
skyttelsesstrategi, som let kan forsteerkes og forhgjes i fremtiden i takt med, at kystbeskyttelsen i Gen-
tofte skal udbygges samlet set.
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Man kan derfor argumentere for at antage en levetid pa 50 ar som udgangspunkt for at reducere an-
lzegsomkostningerne og reducere pavirkningen af fx udsigten fra ejiendommene bagved kystbeskyttel-
sen.

WSP anbefaler, at den fremtidige samlede kystbeskyttelse af Gentofte projekteres til at kunne modsta
minimum en 500 ars stormflodshaendelse om 50 ar svarende til en designvandstand pa minimum +2,2
m DVR90, se Tabel 3-2. Tabel 3-1 viser, at der er en sandsynlighed pa ca. 10 % for, at 500 ars de-
signhaendelsen overskrides inden for kystbeskyttelsens levetid pa 50 ar. Til sammenligning er sand-
synligheden for, at en 1000 ars-haendelse indtraeffer indenfor en levetid pa 50 ar ca. 5 %, se Tabel 3-1.

Anbefalingen om at kystbeskytte mod en designvandstand pa minimum +2,2 m DVR90 svarer nogen-
lunde til at kunne beskytte mod den hgjeste vandstand pa +1,72 m DVR90 (1,68 m trendfri), der blev
malt i Kebenhavns Havn under stormfloden Bodil 6. december 2013 tillagt den forventede havspeijls-

stigning frem til ar 2075 (Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker, 2024), som for klimascenariet SSP3-

7.0 (hajt emissionsscenario) forventes at udgere 0,43 m. Stormen Bodil havde en returperiode pa ca.
275 ar.

3.3 Sammenligning med designvandstande for hovedstads-
omradet

Undersggelsen for hele hovedstadsomradet konkluderer, at designvandstanden nord for Kgbenhavn
kan veere op til +3,4 m DVR90 plus bglgetilleeg i forbindelse med stormflod fra gst
(Kystdirektoratet/DMI, 2024). Dette er betydeligt hgjere end WSPs anbefaling til den kommende kyst-
plan for Gentofte Kommune, som tager udgangspunkt i at beskytte mod stormflod fra nord. Forskellen
skyldes, at der i undersagelsen for hele hovedstadsomradet regnes pa det veerst taenkelige scenarie i
2075 bade i forhold til stormflod og havspejlsstigning, begrundet i behovet for beskyttelse af szerlig kri-
tisk infrastruktur, fx metro og lufthavn m.m.

Arbejdsgruppen for hovedstadsomradet (KDI/DMI) foreslar at anvende det hgje udledningsscenarie
(SSP3-7.0) som udgangspunkt. De adskillige bidrag til den markante samlede usikkerhed ggr, at ar-
bejdsgruppen for hovedstadsomradet (KDI/DMI) anbefaler at benytte den gvre greense for de sand-
synlige klimaforandringer for hovedstaden (83%-fraktilen).

Der er stor forskel pa designvandstanden baseret pa en stormflod fra nord med en returperiode pa 500
ari 2075 (+2,2 m DVR90) og den gvre graense for designvandstanden vurderet af arbejdsgruppen for
hovedstadsomradet (KDI/DMI, +3,4 m DVR90).

Designvandstanden pa +2,2 m DVR90 svarer nogenlunde til den hgjeste méalte vandstand i Keben-
havns Havn (ved Bodilstormen) plus havspejlsstigning frem mod 2075, hvilket giver et robust pejle-
meerke for, hvad der som minimum er ngdvendigt for at beskytte Gentofte frem mod 2075.

Det er et politisk spargsmal, hvilket sikringsniveau Gentofte Kommune gnsker i kommunen.

3.4 Designforudsaetninger for Igsningskataloget

Kystbeskyttelsen i Iasningskataloget skitsedimensioneres ud fra 3 scenarier for at vise mulighederne
for adaptiv tilpasning over tid samt for at belyse, hvad designvandstanden betyder for dimensionerne
og anlaegsomkostningerne til det samlede anlaeg:
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e 500 arshaendelse med en levetid pa 50 ar, +2,2 m DVR90 (2075).
e 500 arshaendelse med en levetid pa 100 ar, +2,6 m DVR90 (2125).
¢ Maksimal vandstand, +3,4 m DVR90 (2075) jf. (Kystdirektoratet/DMI, 2024).

Sidstneevnte er den designvandstand, som anbefales for Hovedstadsomradet jf. afsnit 3.3.

Lagsningsforslagene er skitseret for et typisk kystprofil i Hellerup eksemplificeret ved Richelieus Allé,
Kystprofil GEN 29 (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).

Scenarierne er modelleret ud fra samme forudsaetninger. Udstraekning og anleegsgkonomi kan herved
sammenlignes direkte en til en for de enkelte scenarier og for de forskellige Igsningstyper.

Alle typer kystbeskyttelse er modelleret og dimensioneret pa samme made med den numeriske kyst-
model LITPROF og herunder akut erosion under stormflod fra gst og nord. Der er anvendt et balge-
overskylskriterie pa maksimalt 2 I/s/m for at kunne sammenligne de ngdvendige hgjder, udstraekning
og anleegsoverslag direkte for de forskellige typer af kystbeskyttelse og scenarier.

Der er ikke plads til opmagasinering af vand som fglge af belgeoverskyl i baglandet i Hellerup. Det for-
udsaettes derfor, at overskylsvand pumpes veek med mobile pumper kombineret med nuveerende af-
lebssystem i forbindelse med ekstreme stormfloder.

Der er anvendt samme strandprofil i alle scenarier. Stranden har en topkote i +2,75 m DVR90 foran
kystbeskyttelsen. Strandens beskyttende virkning kan @ges uden videre i takt med havspejlsstignin-
gen, hvilket vil reducere hgjden af alle Igsninger med strand.

Lasningerne er generelt designet saledes, at principsnittet for 2075 kan forhgjes til at kunne modsta
forholdene i 2125 med minimale sendringer af topkoten. Lasninger med vandstand pa +3,4 m DVR90
er designet specielt til dette scenarie.

Metoden til modellering af strand og beregning af den ngdvendige hgjde af kystbeskyttelsen er be-
skrevet i detaljer i den kysttekniske undersggelse (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).
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4 KYSTBESKYTTELSESLGSNINGER

4.1 Indledning

Gentofte Kommune har bedt WSP udarbejde et Igsningskatalog for kystbeskyttelse, som seerligt er til-
passet forholdene i Hellerup, og som skal kunne @ge beskyttelsen af dette omrade, da nuvaerende
kystbeskyttelse generelt er for svag og lav. Mange af de viste lgsninger kan ligeledes principielt anven-
des andre steder pad kommunens kyst tilpasset forholdene her. Skitseforslagene for kystbeskyttelsen
er beskrevet og vurderet i det felgende. Vurderingerne er udfert ud fra en reekke kriterier: hgjde af
kystbeskyttelsen, udsigt og visuel pavirkning, mulighed for adaptiv udbygning, rekreative veerdier,
handtering af belgeoverskyl og skybrud, anleegsgkonomi, baeredygtighed samt natur og biodiversitet.
Vurderinger af de forskellige Igsninger ud fra disse kriterier sammenlignes parallelt efterfglgende i en
multikriterieanalyse, se Kapitel 6.

Lasningerne praesenteres enkeltvis pa principsnit samt pa plan for sammenhaengende Igsninger for
kystomradet i Hellerup. La@sningerne kan kombineres pa mange mader langs kysten. Det giver dog
farst reel mening i naeste fase af projektet, hvor kommunens administration, politikere og borgere ind-
drages i dreftelsen af, hvilken retning der gnskes for den fremtidige kystbeskyttelse i Gentofte Kom-
mune — bade overordnet og for de enkelte delstraekninger. Denne proces kan danne grundlag for en
samlet kystplan for Gentofte Kommune.

4.2 Type 01 - Forhgjelse af eksisterende mure

Type 01 omfatter forhgjelse af eksisterende betonmure til +3,0 m DVR90, se Figur 4-1 og Figur 4-2.

Der er betonmure langs en stor del af kysten i Hellerup i dag. Murene har forskellig hgjde og opbyg-
ning. Eksisterende betonmure kan forhgjes i et vist omfang med nuveerende fundamenter og tilstand.
Det foreslas, at eksisterende betonmure forhgjes til +3,0 m DVR90. Forhgjelse af murene skal ske
med udgangspunkt i tilstanden af de enkelte konstruktioner langs kysten for at sikre ensartet styrke og
sikringsniveau. Koten er valgt ud fra et snske om at kunne se hen over murene fra haverne. Murene
vil have en hgjde pa ca. 1,3 m over nuveerende terraen.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

e Betonmurene er lodrette, hvilket uhensigtsmaessigt resulterer i et forholdsvist stort
balgeoverskyl. Dette betyder, at murene skal veere hgjere end @vrige lgsninger for at opna
tilsvarende beskyttelse mod bglgeoverskyl.

o Eksisterende betonmure forhgijet til +3,0 m DVR90 kan beskytte mod en stormflod med en
returperiode pa ca. 10 ar i 2075 og <1 ar i ar 2125. Forhgijelse af eksisterende betonmure til
+3,0 m DVR9O0 lever séledes ikke op til det anbefalede beskyttelsesniveau svarende til en
returperiode pa minimum 500 ar i ar 2075.

e Betonmure har typisk en levetid pa ca. 50 ar. | den sidste ende skal betonmurene fjernes og
erstattes af anden kystbeskyttelse, nar materialerne er nedbrudte og ikke lsengere kan
vedligeholdes.
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o Forsteerkning af eksisterende betonmure forbedrer ikke den rekreative veerdi af kysten, og det
er generelt ikke muligt at feerdes langs kysten foran murene.

o Kystbeskyttelse med eksisterende betonmure kan i sig selv ikke handtere balgeoverskyl, som
vil kunne udggare et problem i baglandet.

e Anlaegsomkostningerne er typisk mindre ved vedligeholdelse af eksisterende betonmure i
forhold til nye mure.

e Betonmure har typisk et stort CO2-aftryk, men kan formodentligt reduceres ved at bygge
videre pé eksisterende mure.

e Betonmure vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet.

10 ars handelse 2075 / <1 ars haendelse 2125 +1,68m

Figur 4-1 Type 01 - Forhgjelse af eksisterende mure, principsnit. Bemaerk, at murene ikke vil kunne
beskytte til det anbefalede sikringsniveau.
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Figur 4-2 Type 01 - Forhgjelse af eksisterende mure, plan.
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4.3 Type 02 - Forhgjelse af eksisterende betonmure med
strand foran

Type 02 omfatter forhgjelse af eksisterende betonmure med sandstrand og hgfder foran, se Figur 4-3
og Figur 4-4.

Der er betonmure langs en stor del af kysten i Hellerup i dag. Murene har forskellig hgjde og opbyg-
ning. Eksisterende betonmure kan forhgjes i et vist omfang med nuvaerende fundamenter og tilstand.
Det foreslas, at eksisterende betonmure forhgjes til +3,0 m DVR90. Forhgjelse af murene skal ske
med udgangspunkt i tilstanden af de enkelte konstruktioner langs kysten for at sikre ensartet styrke og
sikringsniveau. Koten er valgt ud fra et anske om at kunne se hen over murene fra haverne. Murene
vil have en hgjde pa ca. 1,3 m over nuveerende terraen.

For denne type kystbeskyttelse gaelder:

e Betonmurene er lodrette og resulterer derfor i et forholdsvist stort bglgeoverskyl. Murene skal
derfor veere hgjere end gvrige Igsninger for at give samme beskyttelse mod bglgeoverskyl.
Murens hgjde kan reduceres betydeligt ved at anlaegge en strand foran. Stranden vil medfare,
at belgernes hgjde reduceres, far de rammer betonmurene.

o Eksisterende betonmure forhgijet til +3,0 m DVR90 med strand foran kan beskytte mod en
stormflod med en returperiode pa ca. 1000 ar i 2075 og ca. 60 ari ar 2125.

e Betonmure har typisk en levetid pa ca. 50 ar.

¢ Stranden medfarer, at hgjden af murene skal forhgjes betydeligt mindre i fremtiden. | den
sidste ende skal betonmurene fjernes og erstattes af anden kystbeskyttelse, nar materialerne
er nedbrudte og ikke laengere kan vedligeholdes.

e Stranden skal Igbende vedligeholdes som faglge af kronisk og akut erosion. Strandens vaerdi
vil séledes kunne opretholdes i fremtiden. Hafderne reducerer vedligeholdelsesbehovet og
sikrer en ensartet beskyttelse langs stranden.

e Stranden foran betonmurene medferer, at det er muligt at ga langs kysten og forbedrer derved
den rekreative veerdi af kystbeskyttelsen i henhold til hensynene beskrevet i
kystbeskyttelsesloven. Betonmurene vil medvirke til at adskille de private matrikler fra den
offentligt tilgeengelige strand foran. Murene vil desuden vaere med til at reducere eventuelle
gener ved sandflugt. Der kan evt. plantes marehalm foran murene for at reducere
sandfygning.

o Kystbeskyttelse med eksisterende betonmure og strand kan i sig selv ikke handtere
bglgeoverskyl, som vil kunne udggre et problem i baglandet.

¢ Anlaegsomkostningerne er typisk mindre ved vedligeholdelse af eksisterende betonmure i
forhold til nye mure. Omkostninger til stranden skal lsegges oven i, herunder
vedligeholdelsesfodring med ars mellemrum.

e For at reducere vedligeholdelsesbehovet for stranden kan der anlaegges hafder og/eller
strandger langs stranden. Herved reduceres den kystparallelle sedimentransport og derved
vedligeholdelsesbehovet. Hafder og strandger kan medvirke til at fange tang, og det ma derfor
forventes, at strandene skal renses for tang hvert ar for at opretholde en god rekreativ veerdi.
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e Betonmure har typisk et stort CO2-aftryk, men dette kan formodentligt reduceres ved at bygge
videre pa eksisterende mure. Dertil skal leegges CO2-bidrag fra strandfodring og anleeggelse
af hafder og/eller strandger.

e Betonmurene vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet. Stranden vil kunne
skabe en grgn kile foran betonmurene og derved @ge naturveerdien af kystbeskyttelsen i et

mindre omfang.

1000 ars handelse 2075 / 60 ars k delse 2125 +2,35m

Middelvandstand +0,06m

Figur 4-3 Type 02 - Forhgjelse af eksisterende mure og strand, principsnit
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Figur 4-4 Type 02 - Forhgjelse af eksisterende mure og strand, plan med hefder (alternativt strandgeer)
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4.4

Type 03 - Nye spunsmure

Type 03 omfatter nye spunsmure anlagt umiddelbart foran eksisterende betonmure, se Figur 4-5 og
Figur 4-6.

Spunsmure har et smalt fodaftryk og kan desuden beskytte mod understremning. Spunsmure opbyg-
ges typisk af stal. Spunsmure kan beklaedes med tree og/eller vegetation pa bagsiden. Forsiden mod
havet udggres af den naggne stalspuns.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Spunsmure er lodrette og resulterer derfor i et forholdsvist stort balgeoverskyl. Murene skal
derfor veere hgjere end gvrige lgsninger for at give samme beskyttelse mod balgeoverskyl.

Stalspuns har typisk en levetid pa ca. 50 ar. Levetiden kan forlaenges til ca. 100 ar ved at
stebe en betonmur udenpa og kan i samme operation forhgjes forudsat, at spunsens
funderingsdybde og godstykkelse er forberedt til, at muren skal forhgjes. Betonmuren bar farst
tilfgjes senere, nar levetiden af stalspunsen skal forleenges for at reducere
anlaegsomkostningerne. Pa sigt bliver de nadvendige mure betydeligt hajere end gvrige
Izsninger. | sidste ende skal stal- og betonmur fjernes og erstattes af anden beskyttelse, nar
materialerne er nedbrudte og ikke lazengere kan vedligeholdes.

Det er ikke muligt af ga langs kysten foran stalspunsen, som vil ga direkte ned i havet.
Spunsmure forbedrer derfor ikke den rekreative vaerdi af kysten. Spunsmurene forhindrer dog
indkig til haverne langs kysten.

Det er muligt at anlaegge en mindre graft mellem eksisterende mure og nye spunsmure,
hvilket kan medvirke til at handtere bglgeoverskyl. En del af det vand, der kommer ind over
muren ved bglgeoverskyl kan pumpes veek fra den lille graft. Grgften er dog ikke bred nok til
at handtere alt balgeoverskyl.

Anleegsomkostningerne er typisk forholdsvis hgje for ny stalspuns i forhold til vedligeholdelse
af eksisterende mure.

Stalspuns har typisk et stort CO2-aftryk.

Stalspuns vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet.
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500 ars haendelse 2125 +2,60m
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Maksimal stormflodsvandstand +3,40m

Middelvandstand +0,06n‘

Figur 4-5 Type 03 - Nye spunsmure, principsnit
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4.5

Type 04 - Nye spunsmure og strand foran

Type 04 omfatter nye spunsmure anlagt umiddelbart foran eksisterende betonmure med sandstrand
og hafder foran, se Figur 4-7 og Figur 4-8. Spunsmure har et smalt fodaftryk og kan desuden beskytte
mod understremning. Spunsmure opbygges typisk af stal. Spunsmure kan beklaedes med tree og eller
vegetation pa bagsiden. Forsiden mod havet udgares af den nagne stalspuns.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Spunsmure er lodrette og resulterer derfor i et forholdsvist stort bglgeoverskyl. Murene skal
derfor veere hgjere end gvrige Igsninger for at give samme beskyttelse mod bglgeoverskyl.
Murens hgjde kan reduceres ved at anlaegge en strand foran. Stranden vil medfare, at
balgernes hgjde reduceres, far de rammer spunsmurene.

Stalspuns har typisk en levetid pa ca. 50 ar. Levetiden kan forleenges til ca. 100 ar ved at
stgbe en betonmur udenpa og kan i samme operation forhgjes forudsat, at spunsens
funderingsdybde og godstykkelse er forberedt til, at muren skal forhgjes. Betonmuren bgr farst
tilfgjes senere, nar levetiden af stalspunsen skal forleenges for at reducere
anlaagsomkostningerne.

Stranden medfarer, at hgjden af muren skal forhgjes betydeligt mindre i fremtiden. | den sidste
ende skal stal- og betonmure fjernes og erstattes af anden kystbeskyttelse, nar materialerne
er nedbrudte og ikke lzengere kan vedligeholdes.

Stranden skal lgbende vedligeholdes som falgende af kronisk og akut erosion. Strandens
veerdi vil saledes kunne opretholdes i fremtiden. Hafderne reducerer vedligeholdelsesbehovet
og sikre en ensartet beskyttelse langs stranden.

Stranden foran spunsmuren medfgrer, at det er muligt at ga langs kysten og forbedre derved
den rekreative veerdi af kystbeskyttelsen i henhold til hensynene beskrevet i
kystbeskyttelsesloven. Spunsmuren vil medvirke til at adskille de private matrikler fra den
offentlige strand foran. Muren vil desuden vaere med til at reducere eventuelle gener ved
sandflugt. Der kan evt. plantes marehalm foran murene for at reducere sandfygning.

Det er muligt at anlaegge en mindre graft mellem eksisterende mure og nye spunsmure,
hvilket kan medvirke til at handtere bglgeoverskyl. En del af det vand, der kommer ind over
muren ved bglgeoverskyl kan pumpes veek fra den lille graft. Grgften er dog ikke bred nok til
at handtere alt bglgeoverskyl.

Anlaegsomkostningerne er typisk forholdsvis hgje for stalspuns i forhold til traditionelle
jorddiger og skraningsbeskyttelser. Omkostninger til stranden skal laegges oven i og herunder
vedligeholdelsesfodring med ars mellemrum.

For at reducere vedligeholdelsesbehovet for stranden kan der anlaegges hafder og/eller
strandger langs stranden. Herved reduceres den kystparallelle sedimentransport og derved
vedligeholdelsesbehovet. Hafder og strandger kan medvirke til at fange tang, og det ma derfor
forventes, at strandene skal renses for tang hvert ar for at opretholde en god rekreativ veerdi.

Stalspuns har typisk et stort CO2-aftryk, og dertil skal lzegges CO2-bidrag fra strandfodring og
anleeggelse af hgfder og/eller strandger.
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e Stalspuns vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet. Stranden vil kunne
skabe en grgn kile foran spunsmuren og derved gge naturveerdien af kystbeskyttelsen i et
mindre omfang.

500 §rs haendelse 2075 +2,19m

Middelvandstand +0,06m

500 ars heendelse 2125 +2,60m

Middelvandstand +0,06m

s

Maksimal stormflodsvandstand +3,40m

Middelvandstand +0,06m
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Figur 4-7 Type 04 - Nye spunsmure og strand, principsnit

WSP Danmark A/S

Projektnavn: Kystteknisk Undersggelse Side 24 af 74
Dato: 2026-06-08 | Projektnr.:22006598, 22006728



\\\I)

(e PSS
I~ Spunsvaeg med strand

" Hefder

et

"Tl—u_ﬁ—@ﬁ
wh AN
i =

A
o ]

Figur 4-8 Type 04 - Nye spunsmure og strand, plan med heofder (alternativt strandger)
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4.6

Type 05 - Skraningsbeskyttelser

Type 05 omfatter forhgjelse af eksisterende betonmure med skraningsbeskyttelse foran, se Figur 4-9
og Figur 4-10.

Der er betonmure langs en stor del af kysten i Hellerup i dag. Murene har forskellig hgjde og opbyg-
ning. Eksisterende betonmure kan forhgjes i et vist omfang med nuvaerende fundamenter og tilstand.
Det foreslas, at eksisterende betonmure forhgjes til ca. +3,0 m DVR90, og at der anlasegges en skra-
ningsbeskyttelse foran. Forhgjelse af murene skal ske med udgangspunkt i tilstanden af de enkelte
konstruktioner langs kysten for at sikre ensartet styrke og sikringsniveau.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Betonmurene er lodrette og resulterer derfor i et forholdsvist stort balgeoverskyl. Murene skal
derfor veere hgjere end gvrige lgsninger for at give samme beskyttelse mod balgeoverskyl.
Murens hgjde kan reduceres betydeligt ved at anlaegge en skraningsbeskyttelse foran.
Skraningsbeskyttelsen vil reducere bglgeoverskyllet i kraft af, at konstruktionen er flad og har
stor ruhed.

Betonmure har typisk en levetid pa ca. 50 ar. Skraningsbeskyttelser har meget lang levetid.

| den sidste ende skal betonmurene fiernes og erstattes af anden kystbeskyttelse, nar
materialerne er nedbrudte og ikke lzengere kan vedligeholdes. Skraningsbeskyttelsen er
permanent og skal primeert forhgjes i takt med havspejlsstigningen.

Skraningsbeskyttelsen medfgrer, at det ikke er muligt at ga langs kysten og Igsningen har
saledes lav rekreativ veerdi. Konstruktionen er lavere end en mur og pavirker derved udsigten
fra eiendommene mindre end en tilsvarende mur.

Kystbeskyttelse med eksisterende betonmure og skraningsbeskyttelse kan i sig selv ikke
handtere bglgeoverskyl, som vil kunne udggre et problem i baglandet.

Anlaegsomkostningerne er typisk mindre ved vedligeholdelse af eksisterende betonmure i
forhold til nye mure. Skraningsbeskyttelsen skal lsegges oveni. Kernen af
skraningsbeskyttelsen kan opbygges af ren overskudsjord og omkostningerne hertil er sdledes
minimal.

Betonmure har typisk et stort CO2-aftryk, men kan formodentligt reduceres ved at bygge
videre pa eksisterende mure. Dertil skal leegges CO2-bidrag til skraningsbeskyttelserne.

Betonmurene vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet. Den nederste del af
skraningsbeskyttelsen vil veere deekket af vand, og der vil herved opsta et marint habitat langs
kysten, som vokser i takt med havspejlsstigningen.
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Figur 4-9 Type 05 - Skraningsbeskyttelser, principsnit
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Figur 4-10 Type 05 - Skraningsbeskyttelser, plan
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4.7

Type 06 - Skraningsbeskyttelser og strand foran

Type 06 omfatter forhgjelse af eksisterende betonmure med skraningsbeskyttelse og sandstrand samt
hgfder foran, se Figur 4-11 og Figur 4-12.

Der er betonmure langs en stor del af kysten i Hellerup i dag. Murene har forskellig hgjde og opbyg-
ning. Eksisterende betonmure kan forhgjes i et vist omfang med nuvaerende fundamenter og tilstand.
Det foreslas, at eksisterende betonmure forhgjes til ca. +3,0 m DVR90, og at der anlaegges skranings-
beskyttelse og strand foran. Forhgjelse af murene skal ske med udgangspunkt i tilstanden af de en-
kelte konstruktioner langs kysten for at sikre ensartet styrke og sikringsniveau.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Betonmurene er lodrette og resulterer derfor i et forholdsvist stort balgeoverskyl. Murene skal
derfor veere hgjere end gvrige lgsninger for at give samme beskyttelse mod balgeoverskyl.
Murens hgjde kan reduceres betydeligt ved at anlaegge skraningsbeskyttelse og strand foran.
Stranden vil medfare, at balgernes hajde reduceres, far de rammer skraningsbeskyttelsen, og
skraningsbeskyttelsen vil reducere baglgeoverskyllet i kraft af, at konstruktionen er flad og har
stor ruhed.

Betonmure har typisk en levetid pa ca. 50 ar. Skraningsbeskyttelser har lang levetid.

Stranden medferer, at hgjden af skraningsbeskyttelsen og murene skal forhgjes betydeligt
mindre i fremtiden. | sidste ende skal betonmurene fijernes og erstattes af anden
kystbeskyttelse, nar materialerne er nedbrudte og ikke lazengere kan vedligeholdes.
Skraningsbeskyttelsen er permanent og skal primeert forhgjes i takt med havspejlsstigningen.

Stranden skal Ilgbende vedligeholdes som fglge af kronisk og akut erosion. Strandens vaerdi
vil saledes kunne opretholdes i fremtiden. Hgfderne reducerer vedligeholdelsesbehovet og
sikrer en ensartet beskyttelse langs stranden.

Stranden foran skraningsbeskyttelsen medferer, at det er muligt at ga langs kysten og
forbedrer derved den rekreative vaerdi af kystbeskyttelsen i henhold til hensynene beskrevet i
kystbeskyttelsesloven. Betonmurene og skraningsbeskyttelser vil medvirke til at adskille de
private matrikler fra den offentligt tilgeengelige strand foran. Mure og skraningsbeskyttelser vil
desuden veere med til at reducere eventuelle gener ved sandfygning. Der kan evt. plantes
marehalm foran skraningsbeskyttelsen for at reducere sandfygning, som med tiden kan
sprede sig til forside og top af konstruktionen.

Kystbeskyttelse med eksisterende betonmure, skraningsbeskyttelse og strand kan i sig selv
ikke handtere bglgeoverskyl, som vil kunne udggre et problem i baglandet.

Anlaegsomkostningerne er typisk mindre ved vedligeholdelse af eksisterende betonmure i
forhold til nye mure. Skraningsbeskyttelsen skal laegges oveni. Kernen af
skraningsbeskyttelsen kan opbygges af ren overskudsjord og omkostningerne hertil er sdledes
minimal. Omkostninger til stranden skal laeagges oven i og herunder vedligeholdelsesfodring
med ars mellemrum.

For at reducere vedligeholdelsesbehovet for stranden kan der anlaegges hafder og/eller
strandger langs stranden. Herved reduceres den kystparallelle sedimentransport og derved
vedligeholdelsesbehovet. Hgfder og strandger kan medvirke til at fange tang, og det ma derfor
forventes, at strandene skal renses for tang hvert ar for at opretholde en god rekreativ veerdi.
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e Betonmure har typisk et stort CO2-aftryk, men kan formodentligt reduceres ved at bygge
videre pa eksisterende mure. Dertil skal leegges CO2-bidrag fra anlaeggelse af
skraningsbeskyttelse og strandfodring, samt anleeggelse af hafder og/eller strandger.

e Betonmurene vil ikke have en positiv indvirkning pa natur og biodiversitet. Stranden vil kunne
skabe en grgn kile foran skraningsbeskyttelsen og derved @ge naturveerdien af
kystbeskyttelsen i et mindre omfang. Pa sigt kan vegetationen sprede sig til
skraningsbeskyttelsen, hvilket vil gge bredden af den grgnne kile.
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Figur 4-11 Type 06 - Skraningsbeskyttelser og strand, principsnit
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Figur 4-12 Type 06 - Skraningsbeskyttelser og strand, plan med hefder (alternativt strandaer)
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4.8

Type 07 - Dige og strand foran

Type 07 omfatter anlaeggelse af et dige af kalkstabiliseret overskudsjord foran eksisterende beton-
mure, samt sandstrand og hafder foran, se Figur 4-13 og Figur 4-14.

Oversvemmelsesbeskyttelse udformes traditionelt som lerdige med sandkerne. Traditionelle lerdiger
bevokses med graes, som skal holdes teetklippet for at sikre digets styrke. Det kreever vedligeholdelse
at holde et taet greesdaekke, hvor graesset som minimum skal slas 2-3 gange hver sommer.

Alternativt kan diget opbygges af kalkstabiliseret jord med et tyndt vegetationsdaekke. Digets form vil
vaere den samme, uanset om diget opbygges som traditionelt lerdige eller opbygges af kalkstabiliseret

jord.

Kalkstabilisering foregar ved at udlaegge overskudsjord med et lerindhold pa over ca. 15%. Jorden
blandes med ca. 2% breendt kalk og komprimeres i lag pa ca. 25 cm tykkelse. Jorden bliver herefter
hard som svag beton og kan modsta bglger og hgj vandstand i forbindelse med de opstillede storm-
flodsscenarier. Den harde overflade giver kun i begreenset omfang mulighed for, at diget deekkes af
vegetation. Der udlaegges derfor et tyndt neeringsfattigt veekstlag pa ca. 15 cm hen over diget for at
give mulighed for, at vegetation efterfalgende kan daekke diget og medvirke til at reducere sandfygning
ind i haverne bagved. Vaekstlaget er svagere, og det kan derfor blive ngdvendigt at genetablere dele
af vaekstlaget efter meget ekstreme stormflodshaendelser med betydeligt balgeoverskyl. Kernen af di-
get opbygget af kalkstabiliseret jord forventes ikke at skulle vedligeholdes i betydeligt omfang.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Diger opbygget af kalkstabiliseret jord beskytter mod vandgennemstrgmning.

Jorddiger af kalkstabiliseret jord kan forhgjes pa sigt uden videre og udger saledes basis for
en adaptiv strategi for kystbeskyttelsen af Hellerup. Vaekstlaget fijernes, hvorefter digerne kan
forhgjes uden videre.

Stranden medfgrer, at hgjden af diget skal forhgjes betydeligt mindre i fremtiden. Diget er
permanent og skal primeert forhgjes i takt med havspejlsstigningen.

Stranden skal Isbende vedligeholdes som falge af kronisk og akut erosion. Strandens veaerdi
vil saledes kunne opretholdes i fremtiden. Hgfderne reducerer vedligeholdelsesbehovet og
sikrer en ensartet beskyttelse langs stranden.

Stranden foran diget medfarer, at det er muligt at ga langs kysten og forbedrer derved den
rekreative veerdi af kystbeskyttelsen i henhold til hensynene beskrevet i kystbeskyttelsesloven.
Diget vil medvirke til at adskille de private matrikler fra den offentligt tilgaengelige strand foran.
Diget vil desuden veere med til at reducere eventuelle gener ved sandfygning. Der kan evt.
plantes marehalm pa diget og den gverste del af stranden for at reducere sandfygning

Det er muligt at anlaeegge en mindre graft mellem eksisterende mure og det nye dige, hvilket
kan medvirke til at handtere baglgeoverskyl. En del af det vand, der kommer ind over diget ved
belgeoverskyl kan pumpes vaek fra den lille greft. Graften er dog ikke bred nok til at handtere
alt balgeoverskyl.

Anlaegsomkostningerne er typisk mindre ved anvendelse af overskudsjord. P4 den anden side
skal overskudsjorden til opbygning af diget kalkstabiliseres for at gare diget robust.
Omkostninger til stranden skal lzegges oven i og herunder vedligeholdelsesfodring med ars
mellemrum.
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e For at reducere vedligeholdelsesbehovet for stranden kan der anlaegges hafder og/eller
strandger langs stranden. Herved reduceres den kystparallelle sedimentransport og derved
vedligeholdelsesbehovet. Hgfder og strand@er kan medvirke til at fange tang, og det ma derfor
forventes, at strandene skal renses for tang hvert ar for at opretholde en god rekreativ vaerdi.

o Kalkstabiliseret jord har typisk et relativt stort CO2-aftryk, men har et lavt ressourceforbrug
som felge af brug af overskudsjord. Dertil skal laegges CO2-bidrag fra strandfodring, samt
anlaeggelse af hafder og/eller strandger.

e Diget og stranden vil skabe en grgn kile langs kysten og derved @ge naturveerdien af
kystbeskyttelsen.
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Figur 4-13 Type 07 - Dige og strand, principsnit
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Figur 4-14 Type 07 - Dige og strand, plan med hgfder (alternativt strandger)
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4.9

Type 08 - Fremskudt barrierea med dige og skraningsbe-
skyttelse

Type 08 omfatter anlaeggelse af fremskudt barriereg med dige og skraningsbeskyttelse, se Figur 4-15
og Figur 4-16.

Diget opbygges af overskudsjord med et tyndt vegetationsdaekke. Kernen af barrieregen under vandet
opbygges af sand for at sikre tilstraekkelig komprimering. Der anlaegges en skraningsbeskyttelse af
sten pa forsiden af barrieregen for at beskytte mod erosion og reducere bglgeoverskyllet.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Diger opbygget af overskudsjord beskytter mod vandgennemstrgmning.

Jorddige og skraningsbeskyttelse kan forhgjes pa sigt uden videre og udger saledes basis for
en adaptiv strategi for kystbeskyttelsen af Hellerup.

Diget vil kunne anvendes til en promenadesti langs kysten uden at pavirke de private matrikler
direkte.

Der skabes en lagune mellem den fremskudte barrierea og nuvaerende kystbeskyttelse.
Lagunen kan anvendes til handtering af alt balgeoverskyl, skybrud og pa sigt til at regulere
grundvandet i omradet ved pumpning.

Anlaegsomkostningerne er hgjere for den fremskudte barriereg med skraningsbeskyttelse
foran end tilsvarende beskyttelse langs nuvaerende kyst, da der skal anvendes starre
materialemaengder.

Der anvendes dog i starst mulig omfang overskudsjord. P& den anden side skal der anlaegges
en skraningsbeskyttelse af sten for at beskytte diget mod bglger.

Lasningen har et mindre ressourceforbrug i og med, at der anvendes overskudsjord i stgrst
muligt omfang. P& den anden side skal der anvendes mange sten til at beskytte barrieregen
mod bglger, hvilket giver et betydeligt CO2-aftryk.

Den fremskudte barriereg med dige vil skabe en bred grgn kile langs kysten bade over og
under vandet og derved gge naturveerdien af kystbeskyttelsen betydeligt.
Skraningsbeskyttelsen af sten vil skabe et betydeligt marint habitat langs kysten.
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Figur 4-15 Type 08 - Fremskudt barrieree med dige og skraningsbeskyttelse, principsnit
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Figur 4-16 Type 08 - Fremskudt barrieree med dige og skraningsbeskyttelse
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4.10 Type 09 - Fremskudt barriereg med dige og strand foran

Type 09 omfatter anlaeggelse af fremskudt barriereg med dige af kalkstabiliseret overskudsjord og
sandstrand samt hgfder foran, se Figur 4-17 og Figur 4-18.

Diget opbygges af kalkstabiliseret jord med et tyndt vegetationsdeekke. Kernen af barrieregen under
vandet opbygges af sand for at sikre tilstraekkelig komprimering. Kalkstabilisering foregar ved at ud-
lzegge overskudsjord med et lerindhold pa over ca. 15% over vandet. Jorden blandes med ca. 2%
braendt kalk og komprimeres i lag pa ca. 25 cm tykkelse. Jorden bliver herefter hard som svag beton
og kan herefter modsta balger og hgj vandstand i forbindelse med de opstillede stormflodsscenarier.
Den harde overflade giver kun i begreenset omfang mulighed for, at diget deekkes af vegetation. Der
udlaegges derfor et tyndt naeringsfattigt vaekstlag pa ca. 15 cm hen over diget for at give mulighed for,
at vegetation efterfglgende kan daekke diget og medvirke til at reducere sandfygning. Vaekstlaget er
svagere, og det kan derfor blive ngdvendigt at genetablere dele af vaekstlaget efter meget ekstreme
stormflodshaendelser med betydeligt bglgeoverskyl. Kernen af diget opbygget af kalkstabiliseret jord
forventes ikke at skulle vedligeholdes i betydeligt omfang.

For denne type kystbeskyttelse geelder:

Diger opbygget af kalkstabiliseret jord beskytter mod vandgennemstrgmning.

Jorddiger af kalkstabiliseret jord kan forhgjes pa sigt uden videre og udger saledes basis for
en adaptiv strategi for kystbeskyttelsen af Hellerup. Vaekstlaget fijernes, hvorefter digerne kan
forhgjes uden videre.

Stranden medfarer, at hgjden af diget skal forhgjes betydeligt mindre i fremtiden. Diget er
permanent og skal primeert forhgjes i takt med havspejlsstigningen.

Stranden skal Igbende vedligeholdes som fglgende af kronisk og akut erosion. Strandens
veerdi vil saledes kunne opretholdes i fremtiden. Hafderne reducerer vedligeholdelsesbehovet
og sikrer en ensartet beskyttelse langs stranden.

Stranden foran diget medfarer, at det er muligt at ga langs kysten og forbedrer derved den
rekreative veerdi af kystbeskyttelsen i henhold til hensynene beskrevet i kystbeskyttelsesloven.
Diget vil kunne anvendes til en promenadesti langs kysten uden at pavirke de private matrikler
direkte.

Der kan evt. plantes marehalm pa diget og den gverste del af stranden for at reducere
sandfygning.

Der skabes en lagune mellem den fremskudte barriereg og nuvaerende kystbeskyttelse.
Lagunen kan anvendes til handtering af alt balgeoverskyl, skybrud og pa sigt til at regulere
grundvandet i omradet ved pumpning.

Anlaegsomkostningerne er hgjere for den fremskudte barriereg end tilsvarende dige og strand
langs nuveerende kyst, da der skal anvendes stgrre materialemaengder. Der anvendes dog i
stgrst mulig omfang overskudsjord. P& den anden side skal overskudsjorden til opbygning af
diget kalkstabiliseres for at ggre diget robust. Omkostninger til stranden skal leegges oven i og
herunder vedligeholdelsesfodring med ars mellemrum.

For at reducere vedligeholdelsesbehovet for stranden kan der anlaegges hafder og/eller
strandger langs stranden. Herved reduceres den kystparallelle sedimentransport og derved
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vedligeholdelsesbehovet. Hgfder og strand@er kan medvirke til at fange tang, og det ma derfor
forventes, at strandene skal renses for tang hvert ar for at opretholde en god rekreativ vaerdi.

o Kalkstabiliseret jord har typisk et stort CO2-aftryk, men har et lavt ressourceforbrug som falge
af brug af overskudsjord. Dertil skal laegges CO2-bidrag fra strandfodring, samt anlaeggelse af
hgfder og/eller strandger.

¢ Den fremskudte barriereg med dige og strand vil skabe en bred gren kile langs kysten bade
over og under vandet og derved @ge naturveerdien af kystbeskyttelsen betydeligt.
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Figur 4-17 Type 09 - Fremskudt barrieres med dige og strand, principsnit

WSP Danmark A/S
Projektnavn: Kystteknisk Undersggelse Side 42 af 74
Dato: 2026-06-08 | Projektnr.:22006598, 22006728



\\\I)

EValSREE

= Dige ai fremskudt barriere-¢

Figur 4-18 Type 09 - Fremskudt barrieres med dige og strand, plan med heafder (alternativt strandoer)
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4.11 Hgfder ved anleeg af strand

Nye sandstrande i Hellerup kan stabiliseres med hgfder og herved reduceres behovet for vedligehol-
delsesfodringer med sand. Hagfder er meget effektive til at stabilisere stranden, som i Gentofte ogsa
har veeret erfaringen med anlaeggelse af hgfder ved Bellevue Strand. Hafder anvendes mange steder
og har forskellig udformning og dimensioner. Figur 4-19 og Figur 4-20 viser eksempler pa hafder fra
Qatar. Figur 4-21 viser foto og ortofoto af hgfder og strand ved Bellevue Strand.

ar Technologies

Figur 4-20 Orthofoto af hafder, tv. The Pearl, Qatar. Th. Ras Umleigih, Qatar
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Figur 4-21 Foto og orthofoto af hefder og strand ved Bellevue Strand

Figur 4-22 og Figur 4-23 viser eksempler pa tveersnit og laeengdesnit af hgfder, som de kunne se ud i
Hellerup. Antal og dimensioner af hafder, der er ngdvendige for at reducere vedligeholdelsen af en
eventuel lang sandstrand i Hellerup, skal optimeres yderligere for at give et retvisende anlaegsoverslag
for kystbeskyttelse med anlaeg af sandstrande. Hgfderne kan udformes med betondaek for at give sik-
ker adgang til faerdsel pa hgfden og derved @ge den rekreative vaerdi af konstruktionerne. Der vil ogsa
kunne tilfgjes trapper og badebroer samt mulighed for fortajning af mindre bade. Udformningen af hver
enkelt hgfde kan tilpasses de lokale gnsker til, hvilken funktionalitet konstruktionen skal kunne give og
herunder afvejning af anleegsudgifterne.
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Figur 4-22 Hefde, principsnit. Inderst mod land udformet som skraningsbeskyttelse (gverste snit) og med
lavere hgjde ud mod havet (midterste og nederste snit)
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Figur 4-23 Hofde, leengdesnit

4.12 Strandger ved anlaeg af strand

Nye sandstrande i Hellerup kan stabiliseres med strandger og herved reduceres behovet for vedlige-
holdelsesfodringer med sand. Figur 4-24 og Figur 4-25 viser eksempler pa strandger fra Qatar og Du-
bai.

Figur 4-26 og Figur 4-27 viser eksempler pa tvaersnit og leengdesnit af strandger, som de kunne se ud
i Hellerup. Antal og dimensioner af strandger, der er ngdvendige for at reducere vedligeholdelsen af
en eventuel lang sandstrand i Hellerup, skal optimeres yderligere for at give et retvisende anleegsover-
slag for kystbeskyttelse med sandstrande. Strandgerne kan udformes med betondeek for at give sikker
adgang til feerdsel pa konstruktionen og derved @ge den rekreative vaerdi. Der vil ogsa kunne tilfgjes
trapper og badebroer samt mulighed for fortgjning af mindre bade. Udformningen af hver enkelt
strandg kan tilpasses de lokale gnsker til, hvilken funktionalitet konstruktionen skal kunne give og her-
under afvejning af anleegsudgifterne. Strandger og hafder kan kombineres langs kysten ud fra lokale
behov og gnsker.
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Figur 4-24 Foto af strandg, Salwa Beach, Qatar

Figur 4-25 Orthofoto af strandger, tv. Salwa Beach Resort, Qatar. Th. Jumerah Island, Dubai
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Figur 4-27 Strandg, laengdesnit
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4.13 Topkoter af kystbeskyttelseslgsninger

Tabel 4-1 og Figur 4-28 viser sammenfattende en oversigt over beregnede topkoter af kystbeskyttel-
seslgsningerne for de i afsnit 3.4 beskrevne scenarier medregnet bglgetillaeg:

e 500 arshaendelse med en levetid pa 50 ar, +2,2 m DVR90 (2075).
e 500 arshaendelse med en levetid pa 100 ar, +2,6 m DVR90 (2125).
¢ Maksimal vandstand, +3,4 m DVR90 (2075) jf. (Kystdirektoratet/DMI, 2024)

Tabel 4-1 Topkote af kystbeskyttelseslgsninger for 500 ars handelse i
2075 (designvandstand +2,2 m DVR90), 2125 (designvandstand +2,6 m DVR90) og
2075 (desigvandstand +3,4 m DVR90)

Beskrivelse Topkote Topkote Topkote
2075 2125 2075
(+2,2 m DVR90) (+2,6 m DVR90) (+3,4 m DVR90)
01 Forhgijelse af eksisterende mure +3,00* +3,00* +3,00*
02 Forhgijelse af eksisterende mure +3,00 +3,00* +3,00*
og strand
03 Nye spunsmure +4,14 +4,97 +6,10
04 Nye spunsmure og strand +2,87 +3,59 +5,66
05 Skraningsbeskyttelser +3,53 +4,09 +5,61
06 Skraningsbeskyttelser og strand +2,71 +3,30 +4,83
07 Diger og strand +3,11 +3,88 +6,06
08 Fremskudt barriere-g med dige +3,81 +4,42 +5,87
og skraningsbeskyttelse
09 Fremskudt barriere-g med dige +3,15 +3,95 +5,97
og strand

*maksimal mulig hgjde, derfor beskytter Iasningen til mindre end en 500-arshaendelse

Lodrette mure giver typisk stgrre bglgeoverskyl end fladere og mere porgse konstruktioner med fx
stenskraning foran. Lodrette mure skal derfor veere hgjere end tilsvarende skraningsbeskyttelser af
sten. WSP anbefaler, at der anlaegges en fladere skraning af sten eller kalkstabiliseret overskudsjord
som en central del af den fremtidige kystbeskyttelse for at reducere hgjden af kystbeskyttelsen.

Analyserne viser, at de Igsninger, der indeholder strand, kan veere betydelige lavere end de Igsninger,
der kun har hgjvandmure. Dette skyldes, at stranden reducerer bglgerne, far de nar ind til hgjvands-
muren. WSP anbefaler, at der i alle tilfaelde anlaegges en strand som en central del af den fremtidige
kystbeskyttelse i Hellerup for at reducere hgjden af kystbeskyttelsen.

Der er anvendt samme strandprofil med en topkote pa +2,75 m DVR90 foran kystbeskyttelsen i alle
scenarier med strand. Stranden skal forhgjes i takt med havspejlsstigningen for at opretholde den ngd-
vendige beskyttelse af hgjvandssikringen bagved.

WSP Danmark A/S
Projektnavn: Kystteknisk Undersggelse Side 50 af 74
Dato: 2026-06-08 | Projektnr.:22006598, 22006728



\\\I)

Topkote af kystbeskyttelse
7,0

6,0
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m2075 ®2125 2075 (+3,4 m DVR90)

Figur 4-28 Topkoter af kystbeskyttelse for 500 ars handelse i
2075 (designvandstand +2,2 m DVR90), 2125 (designvandstand +2,6 m DVR90) og

\42, \&Qb
2075 (designvandstand +3,4 m DVR90)

*maksimal mulig hgjde, derfor beskytter Iasningen til mindre end en 500-ars handelse

Det er kompliceret at gennemfare forhgjelse af et samlet kystbeskyttelsesprojekt. Det kan derfor vise
sig fordelagtigt at undersage, hvor hgjt borgerne kan acceptere, at kystbeskyttelsen er og designe pro-
jektet derudfra forudsat, at designvandstanden er hgjere end minimum pa +2,2 m DVR90.
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4.14 Adaptiv tilgang til kystbeskyttelse

Figur 4-29, Figur 4-30 og Figur 4-31 viser 3 eksempler p4a, hvordan kystbeskyttelsen kan forhgjes og
udbygges over tid vist for de i afsnit 3.4 beskrevne scenarier:

e 500 arshaendelse med en levetid pa 50 ar, +2,2 m DVR90 (2075).
e 500 arshaendelse med en levetid pa 100 ar, +2,6 m DVR90 (2125).
¢ Maksimal vandstand, +3,4 m DVR90 (2075) jf. (Kystdirektoratet/DMI, 2024)
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4.14.1 Eksempel 1: Nye spunsmure

Hgjvandsmure kan forhgijes i tilfeelde af, at fundamentet er forberedt til de ggede belastninger, og at
muren er robust nok til at blive forhgjet. Ofte vil man kunne forleenge levetiden af en stalspuns ved at
stgbe en betonmur udenpa. | den sidste ende vil hele anlaegget dog skulle udskiftes, da beton og stal
har begraenset levetid. Muren alene er derfor ikke en Igsning, som pa lang sigt er fuld adaptiv.

Derudover skal en hgjvandsmur af stal eller beton vaere forholdsvis hgj for at beskytte mod balgeover-
skyl, og som det fremgar af figurerne vil hgjden af murene pa sigt reducere udsigten fra villaerne langs
kysten og fra haverne.

<

500 ars hendelse 2075 +2,19m

500 ars haendelse 2125 +2,60m

Maksimal stormflodsvandstand d.lmwl

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 4-29 Adaptiv tilgang til kystbeskyttelse med nye spunsmure
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4.14.2 Eksempel 2: Skraningsbeskyttelse med strand foran

En anden mulighed er at anlaegge en skraningsbeskyttelse af sten foran eksisterende mure. Murene
kan beskytte mod forhgjet vandstand og skraningsbeskyttelsen kan beskytte mod bglgeoverskyl.
Denne Igsning kan forhgjes et stykke ud i fremtiden, evt. kombineret med forhgjelse af haverne bag-
ved. Skraningsbeskyttelsen skal veere betydeligt lavere end muren alene i forhold til at beskytte mod
balgeoverskyl. For at reducere hgjden af skraningsbeskyttelse og mur, kan der anleegges en strand
foran. Stranden skal vedligeholdes, men kan forhgjes i fremtiden. Det samme kan skraningsbeskyttel-
sen i forhold til at reducere bglgeoverskyllet. Muren skal heeves pa sigt, hvilket i sidste ende medferer,
at murens fundament eller arealet bagved skal forsteerkes eller forhgjes.

500 drs hmndelse 2075 olA*lll

Middelvandstand +0,06m

500 drs hamndelse 2125 u.mT

Maksimal stormflodsvandstand +3,40m
I

Middelyandstand +0,06m

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I | —— — | |

Figur 4-30 Adaptiv tilgang til kystbeskyttelse med skraningsbeskyttelse og strand foran

WSP Danmark A/S
Projektnavn: Kystteknisk Undersggelse Side 54 af 74
Dato: 2026-06-08 | Projektnr.:22006598, 22006728



\\\I)

4.14.3 Eksempel 3: Fremskudt barriereg med strand foran

Den fremskudte barrierea med strand foran opbygget af kalkstabiliseret overskudsjord kan forhgjes
uden videre i fremtiden uanset, hvor meget vandstanden stiger. Diget kan beskyttes med en strand,
som ogsa kan forhgjes i takt med havspejlet. Hgfderne kan ogsa forhgjes med nye sten og evt. nyt be-
tondaek.

500 b hanvielne 2075 12,19m

$00 by haervtelve 2125 42 40m

Mskumal stocmflodandstand 43 40m

S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 4-31 Adaptiv tilgang til kystbeskyttelse med fremskudt barrieree med strand foran

Analyser viser samlet, at lgsninger med beton og stal bade har en begreenset levetid og kreever starre
ombygninger pa sigt for at fungere.

Lgsninger med overskudsjord og kalkstabiliseret overskudsjord samt sand og sten kan forhgjes langt
ud i fremtiden uden stgrre ombygninger.
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5 ANLAGSOVERSLAG

Der er udarbejdet overordnede anlagsoverslag for de forskellige typer af kystbeskyttelseslagsninger,
som er beskrevet i kapitel 4. Anlaegsoverslagene er baseret paA WSP’s erfaringspriser indsamlet i 2024
og 2025 i forbindelse med en raekke kystbeskyttelsesprojekter og havneprojekter, se Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Enhedspriser for materialer til opbygning af kystbeskyttelse

Materiale Benyttede priser |Enhed
Tilpasning af eks. terraen 100(kr./m3
Ler (membran) 375|kr./m3
Jord til digefyld (levering og indbygning) 0|kr./m3
Kalkstabiliseret jord 160(kr./m3
Geotekstil 100(kr./m2
Sand (indbygning under vand) 150(kr./m3
Sandfodring 150|kr./m3
Daxksten 750(kr./m3
Filtersten 650|kr./m3
Beton 8.000|kr./m3
Spunsvaeg 1.250]kr./m2
Spunsvaeg - trebekladning 1.000(kr./m

Tabel 5-2 viser anlaegsoverslag per meter for de skitserede kystbeskyttelseslgsninger og opstillede de-
signscenarier. Overslagene er uden moms og generelle projektomkostninger f.eks. radgivning, mobili-
sering og usikkerhed m.m.

Lasningerne er generelt designet saledes, at de umiddelbart kan forhgjes fra en levetid pa 50 ar til 100
ar. Der er saledes ikke ret stor forskel pa priserne for scenarierne med designvandstand pa +2,2m
DVR90 og +2,6 m DVR90. Det er ikke alle Igsningerne, der umiddelbart kan bygges videre pa til at be-
skytte mod en vandstand pa +3,4 m DVR90. Lasningerne til det hgje scenarie er betydeligt dyrere end
de to mindre scenarier.

Tabel 5-3 viser samlede anleegsoverslag for de skitserede kystbeskyttelseslgsninger og opstillede sce-
narier. Overslagene er med generelle projektomkostninger f.eks. radgivning, mobilisering og usikker-
hed m.m. Anleegsoverslagene indeholder ikke Tuborg Havn, Hellerup Havn og Charlottenlund Strand-
park, samt streekningen nord herfor. Den samlede streekning, som er indeholdt, er 1.700 m.

Anleegsoverslagene inkluderer ogsa hgfder i lasningsforslag med ny strand langs kysten. Der er ikke
udarbejdet anleegsoverslag for lgsninger med strandger.

De billigste lgsninger omfatter alene hgjvandsmure, medens de dyreste Igsninger omfatter strand og
fremskudt barriereg. Det skal pointeres, at forhgjelse af eksisterende mure alene ikke giver samme
beskyttelse, som nye hgje spunsmure og avrige Igsninger og er derfor ikke direkte sammenlignelige.
Mure alene skal vaere betydeligt hgjere end Igsninger med fladere skraning og strand foran.

Sammenlignes de Igsninger, som indeholder strand og hafder, er lasningen med kalkstabiliseret dige
billigst pa sigt.
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Tabel 5-2 Anlagsoverslag for kystbeskyttelseslgsninger for opstillede designscenarier.

Pris per labende meter, Ibm

L P Underel Enhed Enhedspris (kr/enhed)
(+1,29 m DVR90)
EKSISTERENDE MURE .
Total lbm 6.980
(+1,29 m DVR90)
Betonmur lbm 6.960
FORHQ@JELSE AF Tilpasning af eks. terraen lbm 20
02 EKSISTERENDE MURE OG  [Sand til strand Ibm 7.950
STRAND Sand til strand (under vand) Ibm 2.498
Total lbm 17.428
+2,2 m (2075) +2,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Til| ing af eks. terraen lbm 40 40 40)
Sand til opfyldning lbm 261 261 261
03 NYE MURE Spuns lbm 12.244 15.356, 19.594
Spuns - beklaedning lbm 1.000! 1.000! 1.000!
Total lbm 13.545 16.657, 20.895
+2,2 m (2075) +2,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Betonmur lbm 0 0 0
Sand til fyld Ibm 261 261 261
Tilpasning af eks. terraen Ibm 40 40 40
04 NYE MURE OG STRAND Spuns _ Ibm 7.481 10.181 17.869
Spuns - treebekladning Ibm 1.000! 1.000! 1.000!
Sand til strand lbm 8.202 8.141 8.141
Sand til strand (under vand) Ibm 2.778 2.711 2.711
Total lbm 19.762 22.333 30.021
+2,2 m (2075) +2,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Betonmur lbm 5.920 5.920 5.920
Dael lbm 8.175, 9.345 12.240
Filtersten lbm 4.849 4.849 7.014
Lermembran lbm 0 0 0
05 | SKRANINGSBESKYTTELSER [ordkerne - fyld Ibm g 0 g
Geotekstil lbm 1.460] 1.460] 2.110
Tilpasning af eks. terraen Ibm 287 287 397
Sand til strand lbm 0| 0 0
Sand til strand (under vand) lbm 0 0 0
Total Ibm 20.691 21.861 27.681
42,2 m (2075) 42,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Betonmur lbm 5.920 5.920 5.920
Dael lbm 5.310, 6.570, 9.878
Filtersten lbm 3.653; 3.653] 5.844)
Lermembran lbm 0 0] 0
06 SKRANINGSBESKYTTELSER (Jordkerne - fyld lbm 0 0 0
OG STRAND Geotekstil lbm 1.162 1.162 1.839
Til| ing af eks. terraen lbm 226 226 336
Sand til strand lbm 6.999 6.963 6.987,
Sand til strand (under vand) lbm 3.014) 2.984 3.933]
Total Ibm 26.283 27.478 34.736
+2,2m(2075) | +2,6m(2125) +3,4m (2075)
Lermembran lbm 0 0 0
Jordkerne - fyld Ibm 0| 0 0|
iliseret jord Ibm 7.866 8.398 20.352
07 DIGER OG STRAND il ing af eks. terreen lbm 445 445 719
Sand til strand lbm 6.840 6.845 7.010
Sand til strand (under vand) lbm 4.637 4.637 6.677
Total lbm 19.787, 20.324 34.757
+2,2 m (2075) +2,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Betonsti lbm 1.600 1.600 7.120
Dzl Ibm 11.730 13.223 16.508
Filtersten lbm 5.200 5.701 6.214
FREMSKUDT BARRIERE@ | ormembran o g g g
08 MED Jordkern(? - fyld Ibm 0| 0 0|
SKRANINGSBESKYTTELSE Geotekstil lbm 1.725 1.824 2.100
Tily ing af eks. terreen Ibm 0| 0 0|
Sand til strand lbm 0 0 0
Sand til strand (under vand) lbm 6.501 6.501 6.395
Total lbm 26.756 28.848 38.336
+2,2 m (2075) +2,6 m (2125) +3,4 m (2075)
Betonsti lbm 1.600 1.600 1.600
Jordkerne - fyld lbm 0| 0 0|
MED DIGE OG STRAND -
Sand til strand lbm 6.744] 6.984 7.176
Sand til strand (under vand) Ibm 18.842 19.140 23.256
Total Ibm 33.902 35.142 49.070
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Tabel 5-3 Anlaegsoverslag for kystbeskyttelsestyper for opstillede designscenarier. Pris per lasbende meter, lbm

01 02 03 03 03 04 04 04 05 05 05 06 06 06 07 07 07 08 08 08 09 09 09
Lgsningstype
Vandstand m +2,2m +2,6 m +3,4m +2,2m +2,6 m +3,4m +2,2m +2,6m +3,4m +2,2m +2,6m +3,4m +2,2m +2,6 m +3,4m +2,2m +2,6m +3,4m +2,2m +2,6 m +3,4m
DVR90 (4rstal) ) ) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075) (2075) (2125) (2075)
Scenarie
Vandstand m Pris pr. enhed Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris [Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris [Samlet pris |Samlet pris [Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris |Samlet pris
Lgsningstype DVRIO (érstal) |Leengde|Enhed |(kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr) (kr)
01 FORH@JELSE AF EKSISTERENDE MURE - - - - - - B o o o o o o - - - - - - - - - - -
1700{lbm 6.980] 11.866.000 = - - - - - - - - - B B o o > - - - - B B B
02 FORH@JELSE AF EKSISTERENDE MURE OG STRAND - | - - - - - - - = = = = c = = = = - - - B
1700|Ibm 17.428] - 29.626.750 - - - - - - - - - - o o = S o > = - - - -
03 NYE MURE - - - - - B = = - > > o o B - - - - - - B - B
+2,2m (2075) 1700]Ibm 13.545) = -] 23.026.075 z 5 z 5 B - - - B B B B . _ , . . _ N N
+2,6 m (2125) 1700]1bm 16.657] S -] 28.317.325 - B B B B B B B . _ _ B _ _ B N
+3,4m (2075) 1700[Ibm 20.895 B E 2 - | 35.521.075 B B B B B B B B . . . _ . . . _ B _
04 NYE MURE OG STRAND - - - - - - = = - = > o o o - - - - - - B B _
+2,2m (2075) 1700]Ibm 19.762) = = = = | 33.595.825 5 5 5 - - . B B B B B B . B . _ _
+2,6 m (2125) 1700]1bm 22.333 2 B B B ~| 37.966.525 B B B B . _ _ _ _ _ B N N
+3,4m (2075) 1700]1bm 30.021 = - = = B 2 | s1.035.275 3 . . B B B B B B B . . B B _
05 SKRANINGSBESKYTTELSER - - - - - - = = - - > o o o - - - - - - B B -
+2,2 m (2075) 1700]1bm 20.691] . . 2 . B B B | 35.175.3%0 B B B B B B B B B . . . _ _
+2,6 m (2125) 1700]Ibm 21.861] = = = = - - - - | 37.164.380 s = S - - B B B . B
+3,4m (2075) 1700]Ibm 27.681 = - = = B 2 3 3 3 | 47.056.850 B B B B B B B B B _ _ _
06 SKRANINGSBESKYTTELSER OG STRAND - - - - - - = = = - s o o o = - - - - R B B B
+2,2 m (2075) 1700|Ibm 26.283] - - - - - - - = = = - | 44.681.610 o o o - - - - - - - _
+2,6 m (2125) 1700]Ibm 27.478 = = B - s B B B » . . 1 26711750 B B B N N B " B N N
+3,4 m (2075) 1700|Ibm 34.736) - - - - - - = - = = -| 59.051.200 - - - - - - -
07 |DIGER OG STRAND [ = - B 2 B 2 3 B j . . B B B B B B _ B B B _ _
+2,2 m (2075) 1700|Ibm 19.787| - - - - - - - = = = = o o - | 33.637.390 - - - - B - - _
+2,6 m (2125) 1700]Ibm 20.324 = = = - - B - B B B B . B B 1 34.550.800 _ , . . _ B B
+3,4 m (2075) 1700|Ibm 34.757} - - - - - - - - = = = = = - | 59.086.220 = - - -
08 FREMSKUDT BARRIERE® MED SKRANINGSBESKYTTELSE - - - - - - - o o o S o o o = - - - - - - - -
+2,2 m (2075) 1700|Ibm 26.756) - - - - - - - = = = = o o o - - - | 45.485.200 - - - _ _
+2,6 m (2125) 1700]Ibm 28.848 = = = = 5 2 5 5 5 5 - B . B B B B | 49.041.600 B . . _
+3,4 m (2075) 1700]Ibm 38.336] = - - - - - - - - - - - - - - - -] 65.171.200 - - -
09 FREMSKUDT BARRIERE@® MED DIGE OG STRAND - - - - - - - - - o o o = o s o o > = - - - -
+2,2 m (2075) 1700|Ibm 33.902 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 57.633.910 - -
+2,6 m (2125) 1700||bm 35.142 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 59.740.720 =
+3,4 m (2075) 1700||bm 49.070] = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - | 83.419.680
Samlet pris | 11.866.000 | 29.626.750 | 23.026.075 | 28.317.325 | 35.521.075 ] 33.595.825 | 37.966.525 | 51.035.275 ] 35.175.380 | 37.164.380 | 47.056.850 | 44.681.610 | 46.711.750 | 59.051.200 | 33.637.390 | 34.550.800 | 59.086.220 | 45.485.200 | 49.041.600 | 65.171.200 ] 57.633.910 | 59.740.720 | 83.419.680
Hgfder 700|1bm 15.000] - | 10.500.000 = = -] 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 = = = 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 = = = 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000
Samlet pris med hgfder kr 11.866.000 | 40.126.750 § 23.026.075 | 28.317.325 | 35.521.075 ] 44.095.825 | 48.466.525 | 61.535.275 ] 35.175.380 | 37.164.380 | 47.056.850 | 55.181.610 | 57.211.750 | 69.551.200 | 44.137.390 | 45.050.800 | 69.586.220 | 45.485.200 | 49.041.600 | 65.171.200 ] 68.133.910 | 70.240.720 | 93.919.680
Mobilisering af entreprengr kr 15%| 1.779.900 6.019.013 | 3.453.911 | 4.247.599 | 5.328.161 6.614.374 | 7.269.979 9.230.291 ] 5.276.307 | 5.574.657 7.058.528 8.277.242 8.581.763 | 10.432.680 ] 6.620.609 | 6.757.620 | 10.437.933 6.822.780 7.356.240 9.775.680 | 10.220.087 | 10.536.108 | 14.087.952
Radgivning kr 15%| 1.779.900 6.019.013 | 3.453.911| 4.247.599| 5.328.161 6.614.374 | 7.269.979 9.230.291 ] 5.276.307 | 5.574.657 7.058.528 8.277.242 8.581.763 | 10.432.680 | 6.620.609 | 6.757.620 | 10.437.933 6.822.780 7.356.240 9.775.680 | 10.220.087 | 10.536.108 | 14.087.952
Uforudsete udgifter kr 25%| 2.966.500 | 10.031.688 | 5.756.519 | 7.079.331 8.880.269 11.023.956 | 12.116.631 15.383.819 8.793.845 9.291.095 11.764.213 13.795.403 14.302.938 17.387.800 | 11.034.348 | 11.262.700 17.396.555 11.371.300 12.260.400 16.292.800 17.033.478 17.560.180 | 23.479.920
Total eksl. moms afrundet
kr 18.400.000 | 62.200.000 | 35.700.000 | 43.900.000 | 55.100.000 | 68.400.000 | 75.200.000 | 95.400.000 | 54.600.000 | 57.700.000 | 73.000.000 | 85.600.000 | 88.700.000 | 107.900.000 | 68.500.000 | 69.900.000 | 107.900.000 | 70.600.000 | 76.100.000 | 101.100.000 | 105.700.000 | 108.900.000 | 145.600.000
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6 MULTIKRITERIEANALYSE AF
KYSTBESKYTTELSESLASNINGER

Der er udarbejdet en multikriterieanalyse til sammenligning af de udviklede kystbeskyttelseslgsninger
ud fra en reekke kriterier, herunder; hgjde af kystbeskyttelse, udsigt og visuel pavirkning, mulighed for
adaptiv udbygning, rekreative veerdier, handtering af balgeoverskyl og skybrud, anlaegsgkonomi, bae-
redygtighed, natur og biodiversitet, se Tabel 6-1. Tabellen er baseret pa vurderingerne af Igsningerne
beskrevet i Kapitel 4, herunder topkoterne for Igsningerne samt anlaegsgkonomien praesenteret i kapi-
tel 5.

De enkelte kriterier er vurderet pa en relativ skala mellem 1 og 3, hvor 1 er under middel, 2 er middel
og 3 er over middel. Der er ikke foretaget vaegtning af de enkelte kriterier, og den samlede vurdering
skal derfor tolkes med forsigtighed. Politiske mal og gkonomiske rammer, samt tekniske forhold og
lovmeessige rammer skal indgad mere nuanceret i en kommende diskussion og beslutning om, hvilken
form for kystbeskyttelse, der skal implementeres i Gentofte Kommune pa de enkelte delstreekninger.

Analyserne viser, at de lgsninger, der indeholder strand, kan vaere betydelig lavere end de Igsninger,
der kun har hgjvandmure. Dette skyldes, at stranden reducerer bglgerne, fgr de nar ind til hgjvands-
muren. WSP anbefaler, at der i alle tilfaelde anlaegges en strand som en central del af den fremtidige
kystbeskyttelse i Hellerup for at reducere hgjden af kystbeskyttelsen.

Flere af Iasningerne indeholder en hgjere mur langs nuvaerende kystbeskyttelse. | en raekke tilfeelde
giver det god mening at bygge videre pa eksisterende mure forudsat, at der samtidigt anlaegges en
strand foran. Dette vil formodentligt kunne reducere de samlede anlaegsomkostninger.

Nar man ser pa udviklingen af kystbeskyttelsen pa den lange bane, giver det bedst mening at arbejde
med overskudsjord og kalkstabiliseret jord kombineret med strand. Disse Igsninger kan forhgjes i
fremtiden uden stgrre ombygninger.

Hajden af disse Igsninger kan reduceres ved at anlaegge en skraningsbeskyttelse langs toppen af di-
get for at reducere bglgeoverskyllet. Stenbeskyttelsen vil gge anleegsudgifterne og er i nogle tilfeelde
mere besveerlig at forhgje i fremtiden.

De rekreative veerdier af kysten haenger i hgj grad sammen med, om det er muligt at faerdes langs ky-
sten for kommunens beboere. De Igsninger, som indeholder strand, skaber passage langs kysten og
tilgodeser saledes bedst de overordnende rekreative interesser og vaerdier, jf. hensynene i kystbeskyt-
telsesloven. Grundejerne i fgrste reekke har ofte fokus pa at bevare udsigten og dermed en interesse i,
at kystbeskyttelsen er sa lav som muligt. L@sningerne med strand giver de laveste konstruktioner og
pavirker saledes udsigten fra eiendommene langs kysten mindst muligt.

Det centrale spagrgsmal er, om kommunen og borgerne gnsker en strand langs nuvaerende kystlinje.
Der kan veere grundejere, som har mindre fokus pa at reducere hgjden af den ngdvendige kystbeskyt-
telse end at forhindre offentlig adgang langs kysten.

Alternativt kan kystbeskyttelsen anleegges som en fremskudt barriereg med strand foran. Denne lgs-
ning kan handtere grundvand, skybrud og balgeoverskyl mere effektivt end de Igsninger, der placeres
langs nuveerende kystlinje. Denne lgsning er dog den dyreste, men er samtidigt den lgsning, der ob-
jektivt set scorer hgjest pa de opstillede vurderingskriterier.
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| forhold til natur og biodiversitet scorer Igsninger med hgjvandsmure lavest og Igsninger, som skaber
en lagune, scorer hgjest. De Igsninger, som indeholder strand, giver mulighed for, at der skabes natur
over vandet, medens de Igsninger, der har sten under vandet, forbedrer den marine natur.

Tabel 6-1 Multikriterieanalyse af kystbeskyttelseslgsninger. De eneklte Igsninger er vurderet pa en skala
fra 1 til 3, hvor 1 er under middel, 2 er middel og 3 er over middel.
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L L pzd P4 n n [a)] L L
Kriterie Beskrivelse 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Udsigt og Konstruktionens hgjde og 2 2 1 3 2 3 3 2 3
isuel pavirkning visuelle pavirkning pa
landskabet
IAdaptivitet Fleksibilitet ift. stigende 1 2 1 2 3 3 3 3 3
havniveau og fremtidige behov
Rekreativ veaerdi Mulighed for rekreative 1 3 1 3 1 3 3 2 3
aktiviteter og adgang til kysten
Handtering af vand Handtering af bglgeoverskyl 1 1 2 2 1 1 2 3 3
bag diget under stormflod og skybrud mv.
IAnlaegs@konomi )Anleegsudgifter og projektets 3 2 3 2 2 2 2 2 1
wkonomiske realiserbarhed
Bzeredygtighed Brugen af miljgvenlige, genan- 2 1 1 1 2 2 3 2 3
vendelige og lokalt tilgeengelige
CO2-besparende materialer
Natur & biodiversitet Styrkelse af marine og 1 2 1 2 2 2 2 3 3
kystnaere gkosystemer
Samlet uvaegtet vurdering 11 13 10 15 13 16 18 17 19

Der er forskel pa forholdene langs kysten i Gentofte Kommune. | efterfglgende afsnit beskrives lgs-
ningsrummet mere detaljeret for de enkelte delstraekninger.
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Det er ogsa muligt at kombinere flere elementer fra de forskellige kystbeskyttelseslasninger. Det er fx
muligt at anlaegge en fremskudt barriereg teettere pa kysten end skitseret i Type 08 og 09, som er op-
bygget af overskudsjord og beskyttet med en mindre skraningsbeskyttelse med strand og hafder
foran.

| sidste ende skal lgsningskatalogets elementer diskuteres igennem for hver enkelt delstraekning og
optimeres ud fra interessenternes synspunkter, tekniske forhold, lovmaessige rammer og kommunal-
bestyrelsens politiske holdninger.
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7 KYSTBESKYTTELSESSTRATEGI

7.1 7.2 Kystplanlaegning

Indledningsvist skal kommunen og borgerne beslutte, hvilket sikringsniveau, der gnskes og herunder,
hvilket vandstandsscenarie kystbeskyttelsen skal kunne beskytte mod. WSP anbefaler som minimum
en designvandstand pa +2,2 m DVR90 svarende til en stormflod med en returperiode pa 500 ar i
2075.

Det er kompliceret at gennemfgre forhgjelse af et samlet kystbeskyttelsesprojekt i fremtiden. Det kan

derfor vise sig fordelagtigt at undersage, hvor hgjt borgerne kan acceptere, at kystbeskyttelsen er og

designe projektet derudfra forudsat, at designvandstanden er hgjere end minimum pa +2,2 m DVR90.
Analyserne af de skitserede lgsninger viser, at forskellen i pris pa at anleegge adaptiv kystbeskyttelse
med en levetid pa 50 og 100 ar, er begraenset.

Under alle omstaendigheder er det vigtigt, at kystbeskyttelsen er adaptiv og saledes kan forhgjes i
fremtiden, og at borgerne har forstaelse for dette, da havspejlet forventes at stige i fremtiden.

Det anbefales, at kystbeskyttelsen i Gentofte Kommune fremadrettet udformes med samme mini-
mums-beskyttelsesniveau for hele kysten for at sikre en robust og sammenhaengende beskyttelse
mod stormflod.

Der er forskellige delomrader i Gentofte Kommune, som med fordel kan planleegges individuelt. Dvs.
visse straekninger kan planleegges separat - selvfglgelig med gje for, at sikringen pa sigt skal haenge
sammen. For at gge robustheden af stormflodsbeskyttelsen pa laengere sigt, kan kysten opdeles i sek-
torer saledes, at oversvgmmelse et sted ikke ngdvendigvis medfgrer oversvemmelse af hele baglan-
det.

Kysten er naturligt del op i fglgende straekninger jf. (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026):
e Tuborg Havn
¢ Kysten mellem Hellerup Havn og Tuborg Havn - Marievej
e Hellerup Havn
e Hellerup-straekningen
e Charlottenlund Strandpark
e Kystvejen
e Skovshoved Havn

e Bellevue Strand

Dette Igsningskatalog indeholder ikke specifikke analyser af forholdene og kystsikringslgsninger ved
Tuborg Havn.

Hele Hellerup og straekningen op til Charlottenlund Strandpark bgr planleegges samlet set.
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Charlottenlund Strandpark kan inkluderes i beskyttelsen af Hellerup, men det anbefales, at man som
led i kystsikringslasningen afgraenser Charlottenlund Strandpark fra Hellerup med et tveerdige ved den
sydlige del af strandparken for at gge robustheden af beskyttelsen samlet set.

Nord for Charlottenlund Strandpark langs kystvejen er der udfordring med bglgeoverskyl. Dette bagr
handteres separat for denne straekning og evt. i sammenhang med beskyttelse af Skovshoved Havn.

Endelig kan Bellevue Strand planlaegges for sig.

| de efterfglgende afsnit er de forskellige straekninger naermere beskrevet hvad angar lgsningsmulig-
heder.

Der kan generelt veere delstraekninger, hvor der implementeres et st@rre beskyttelsesniveau fx pa
grund af store veerdier i baglandet. Det er dog det laveste sikringsniveau inden for hvert delomrade,
der definerer den samlede beskyttelse af delomradet.

Lagsningskataloget (kapitel 4) har belyst en raekke forskellige typer kystbeskyttelse, som alle er egnede
til at beskytte kysten mod stormflod og bglger til samme beskyttelsesniveau. Lagsningen med forhg-
jelse af eksisterende mure har dog et andet beskyttelsesniveau, da topkoten er fastlagt til +3,0m
DVR90. Denne topkote er vurderet som den maksimale kote, som nuvaerende mure kan forhgjes til
uden, at murene skal genopbygges fra bunden. Det er samtidigt den hgjde, som i mange tilfaelde er
acceptabel i forhold til at bevare udsigten til havet fra haverne.

De skitserede Igsninger kan kombineres pa mange mader langs kysten afhaengigt af lokale interesser
og forhold. Det er ogsad muligt at kombinere elementer fra de forskellige l@sningstyper.

| neeste fase af projektet kan kommunens administration, politikere og borgere inddrages i diskussio-
nen af, hvilken retning der gnskes for den fremtidige kystbeskyttelse i Gentofte Kommune overordnet
set og specifikt for de enkelte delstraekninger for at kunne fastlaeegge den bedste konfiguration af den
samlede og sammenhangende kystbeskyttelse i Gentofte Kommune.

Figur 7-1 viser sammenfattende, hvilke kystbeskyttelseslgsninger, der er egnet til de forskellige dels-
traekninger pa langt sigt.
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Figur 7-1 Kystbeskyttelsesstrategi pa langt sigt
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7.2 Tuborg Havn

Der er ikke udarbejdet undersagelser af mulige Igsninger ved Tuborg Havn, som en del af Igsningska-
taloget.

Omradet ved Tuborg Havn varierer betydeligt i forhold til risiko for oversvammelse. Der er et relativt
hgijt terreen ved Tuborg Havn ind mod Hellerup, som pa kort og mellemlang sigt vil veere tilstraekkeligt
til at forhindre oversvemmelse af Hellerup gennem omradet ved Tuborg Havn. Koten af eksisterende
terreen vurderes at veere omkring +2,4m DVR90. Det vurderes, at eksisterende terraen ved Tuborg
Havn saledes kan beskytte Hellerup mod en stormflod med en returperiode pa 500 ar i ar 2075.

| forbindelse med naeste fase af projektet bar greensen mellem Tuborg Havn og Hellerup undersgges
naermere i forhold til at sikre, at vandet ikke Igber ind i Hellerup fra Tuborg Havn.

Nye bygninger i omradet ved Tuborg Havn ber haeves lgbende for at sikre mod fremtidige stormfloder.

7.3 Omradet ved Marieve;

Kysten mellem Hellerup Havn og Tuborg Havn kan i princippet beskyttes med alle foreslaede lgsnin-

ger. For at reducere pavirkningen af indsejlingen til Hellerup Havn bgr fremskudte Igsninger tilpasses
saledes, at afstanden mellem nuvaerende kyst og en fremskudt beskyttelse reduceres i forhold til skit-
serede lgsninger.

7.4 Hellerup Havn

Hellerup Havn er i dag beskyttet med en lav mur rundt langs havnebassinet. Der er en raekke mobile
porte langs muren, som skal lukkes for at beskytte mod stormflod, se Figur 7-2.
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Figur 7-2 Eksisterende fremskudt hgjvandsmur og fremtidig tilbagetrukket kystbeskyttelse ved Hellerup
Havn
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Pa sigt anbefales det at anleegge en tilbagetrukket beskyttelse bag om Hellerup Havn i form af dige,
terraenreguleringer og/eller mure. Det anbefales, at den fremtidige l@sning ikke indeholder mobile
porte for at gge robustheden af kystbeskyttelsen.

7.5 Omradet ved Onsgardsvej

Kysten ved Onsgardsvej er i dag beskyttet af en bred strand og en lav Kilit.

Det anbefales, at der anleegges et nyt dige eller en mur ved Onsgardsvej for at beskytte mod over-
svgmmelse af baglandet.

7.6 Omradet ved Richelieus Allé

Omradet mellem Onsgardsvej og Charlottenlund Strandpark er overordnet set beskyttet af mure.
Kysten i Hellerup kan beskyttes af alle typer Igsninger beskrevet i Igsningskataloget.

Eksisterende mure kan med fordel forhgjes, hvilket kan beskytte mod stormflod op til omkring ca. +3,0
m DVR90. Mure alene vil dog ikke vaere en god Igsning i forhold til at beskytte mod balgeoverskyl.

Hgjden af kystbeskyttelsen kan reduceres betydeligt ved at anlaegge en strand foran, som reducerer
balgerne. Stranden vil samtidig give god rekreativ veerdi vurderet ud fra hensynene i kystbeskyttelses-
loven, men kan eventuelt give indbliksgener fra gaende pa stranden til de kystnaere ejendomme.

| tilfeelde af det ikke kan accepteres at anleegge stranden langs eksisterende mure, kan der anlaegges
en fremskudt barriereg.

Stranden skal i alle tilfeelde stabiliseres med et mindre antal hgfder evt. kombineret med strandger.

Kystbeskyttelsen bgr i stgrst muligt omfang opbygges af baeredygtige materialer, og det skal sikres, at
Igsningen er adaptiv, for at beskyttelsen kan forhgjes pa lang sigt.

7.7 Omradet ved Charlottenlund Strandpark

Charlottenlund Strandpark har stor rekreativ veerdi for hele omradet. Omradet ligger dog lavt, og der er
risiko for, at Hellerup bliver oversvemmet nord fra gennem strandparken.

Eksisterende terraen mellem Charlottenlund Strandpark og Strandlund ligger omkring +1,8 m DVR90.
Det anbefales, at terraenet heeves i et band fx som et dige i den sydlige del af strandparken op mod
Strandlund for at reducere risikoen for oversvemmelse af Hellerup fra nord, se Figur 7-3.

Det anbefales at forbedre stranden i Charlottenlund Strandpark for at gge den rekreative veerdi af par-
ken. Strandfodringen kan kombineres med anleeggelse af et dige af overskudsjord eller kalkstabiliseret
overskudsjord indbygget i den bagerste del af klitten.

Stranden skal stabiliseres med et mindre antal hefder evt. kombineret med strandger.
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Figur 7-3 Linjeferinger af terreenforhgjelse i sydlig ende af Charlottenlund Strandpark

7.8 Kystvejen

Der er i dag udfordringer med balgeoverskyl, som skaber oversvgammelse af baglandet langs kystve-
jen. Vejen er beskyttet med en mur af natursten mod havet.

Der kan anlaegges en skraningsbeskyttelse foran muren langs kystvejen for at reducere bglgeover-
skyllet. Der er forholdsvis dybt foran muren, og udgifterne til en skraningsbeskyttelse er derfor betyde-
lige.

Alternativt kan der anleegges en mindre mur eller dige pa landsiden af Kystvejen de steder, der er ud-
fordringer med bglgeoverskyl. Udstraekningen af problemet er ikke kortlagt i dette projekt.

| denne lgsning skal det sikres, at balgeoverskyl kan ledes vaek fra kystvejen pa en kontrolleret made
for at undga skader som fglge af udstrammende vand.

7.9 Skovshoved Havn

Skovshoved Havn kan beskyttes mod stormflod med en mur eller et dige foran eksisterende bygninger
i tilfaelde af, at der er behov for at gge beskyttelsesniveauet.

Alternativt kan baglandet beskyttes med en mur eller et dige bagved havnen pa den ene eller den an-
den side af kystvejen.

Der skal tages hgjde for de veje, som krydser beskyttelseslinjen, og det kan i den forbindelse vaere
ngdvendigt at anlaegge ramper.

Det er ogsa en mulighed, at der anleegges dobbelt beskyttelse ved Skovshoved Havn i tilfeelde af, at
det bliver ngdvendigt at introducere mobile porte pa Skovshoved Havn. Saledes kommer begge be-
skyttelseslinjer i spil samtidigt.
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Figur 7-4 Fremtidige mulige linjeferinger af stormflodsbeskyttelse ved Skovshoved Havn

7.10 Bellevue Strand

Baglandet er hgjt ved Bellevue Strand, og der er saledes ikke risiko for oversvgmmelse af baglandet
ud over de lokale badefaciliteter.

Bellevue Strand kan haeves med strandfodring i takt med havspejlsstigningen. P4 sigt kan det blive
ngdvendigt at haeve hgfderne med et nyt promenadedeek. Dette kan kombineres med fremtidig vedli-
geholdelse af anlaegget.
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8 KYSTBESKYTTELSESTILTAG PA
KORT SIGT

Figur 8-1 viser en oversigt over de steder, der er stgrst risiko for oversvgmmelse af baglandet pa kort
sigt inden for O til 5 ar.

Strandklitten ved Onsgardsvej er lav og akut erosion i forbindelse med en stormflod kan medfere, at
baglandet oversvemmes. | tilfaelde af, at der gar hul pa klitten, kan der ske store gdelseggelser i bag-
landet som fglge af indstremmende vand, som vil skabe en stor kanal, der vil kunne oversvemme
store arealer i Hellerup og beskadige bagvedliggende huse. Det anbefales, at der anlaegges en mur
eller et dige ved Onsgardsvej for at forhindre, at klitten gennembrydes ved ekstrem stormflod.

Der er risiko for, at en eller flere af de mobile porte eller skotter langs kyststraekningen i Hellerup ikke
lukkes af den ene eller anden grund. | s tilfeelde kan der ske oversvemmelse af baglandet, og kystbe-
skyttelsen kan blive beskadiget som falge af stremmende vand. Det anbefales, at nuveerende mobile
porte udfases og erstattes af mere robuste og permanente lgsninger.

Terreenet ved Charlottenlund Strandpark er forholdsvis lavt. Der er risiko for oversvemmelse af Helle-
rup i tilfeelde af stormflod, hvor vandet strammer fra Charlottenlund Strandpark ind mod Strandlund.
Koten af nuveerende terraen er ca. +1,8 m DVR90 langs den nedre del af vejen Strandlund. Det anbe-
fales derfor, at terreenet haeves i den sydlige del af Strandparken ind mod Strandlund.

Der er mange lave mure i Hellerup-omradet og ved Hellerup Havn, som medfarer, at kystbeskyttelsen
er sarbar overfor stormflod og balgeoverskyl.

Charlottenlund Strandpark ligger lavt, og der er saledes risiko for oversvemmelse af parken. Der er
desuden problemer med bglgeoverskyl langs Kystvejen op til Bellevue Strand.

Det anbefales derfor, at Gentofte Kommune udarbejder en samlet plan for kystbeskyttelsen, som om-
fatter kystbeskyttelse bade med kort og langt sigte.
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Figur 8-1 Kystbeskyttelsesstrategi pa kort sigt
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9 TIDS-O0G PROCESPLAN

Stormfloden Bodil 6. december 2013 medfarte en vandstand pa +1,72 m DVR90 i Kegbenhavns Havn
og tilsvarende langs kysten i Gentofte Kommune.

Det var meget teet pa, at nuvaerende kystbeskyttelse blev overskyllet, hvilket ville have haft katastro-
fale falger for Hellerup, hvor store omrader kunne veere blevet oversvemmet. Analyserne viser, at nu-
vaerende kystbeskyttelse er svag og lav, og at konstruktionerne ikke kan beskytte mod bglgeoverskyl i
forbindelse med selv mindre stormfloder.

Havspejlet stiger allerede nu og vil fortsaette med at stige med stadig sterre hastighed i de kommende
artier.

WSP anbefaler derfor, at Gentofte Kommune igangsaetter et kommunalt faellesprojekt for kystbeskyt-
telse af hele Gentofte Kommune, hvor der udvikles og anlaegges en samlet kystbeskyttelse, som er

optimeret til hver enkelt delstraekning. Figur 9-1 viser et samlet processkema for kommunale faelles-
projekter jf. Kapitel 1 a i kystbeskyttelsesloven, se Bilag 1 (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).

Der er en raekke trin i gennemfgrelsen af et kommunalt faellesprojekt, som skal planlaegges i detaljer,
og som naturligt ligger i forlaengelse af den indledende beslutning om, i hvilken retning Gentofte Kom-
mune gnsker at udvikle beskyttelsen.

WSP anbefaler, at planleegningen af et kommunalt faellesprojekt for kystbeskyttelse i kommunen pabe-
gyndes allerede i 2026 og anlaegges hurtigst muligt.

Planleegning 2026-2030:
e Akutte indsatser (se afsnit 8)

e Fortseette nuvaerende strategi med forhgjelse af mure ud fra geeldende
administrationsgrundlag

¢ Planlaegning af kommunalt faellesprojekt for langsigtet adaptiv kystbeskyttelse og herunder,
borgerdialog, modning, beslutningsproces om lgsninger, udarbejdelse af lgsningsforslag,
hagring ved Kystdirektoratet, myndighedsprojekt, bidragsfordeling, detailprojektering og udbud,
se Figur 9-1

Gennemfgrelse 2031-2035: Anleeg af langsigtet adaptiv kystbeskyttelse i Gentofte Kommune
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Proces for et kommunalt faellesprojekt

Aktor Handling Konsekvens/resultat

§1a, stk 3

Signaturforkiaring:

VB Kystbeshyttelse
VB Kystheskystelseslav
Y80 Kystbeskyttelsesbehor

== Optionel

Initiativ til et kystb

KYBLS1a
Opstart

projekt

Kommunatforvaltningen:
Opstart af et kommunalt

faellesprojekt

Miljpministeren kan bistd som

albe

Kystdirektoratet bistir som sagkyndig under sagens videre
behandling

kommur

af en udtaleise fra Kystdirekt

Kommunalbestyrelsen:
Indhentning af udtal
det

Kystdirektoratet:

jekt. Anmodningen om ud.
i Bt kit

o .8 plaags (S ioraaiaitomger e
ojekt i .

ceslaede

liniefaring/placering

Kommunalbestyrelss

523, 5tk. 2 518, 5t.1
Kommunalbestyrelsens afgorelse kan kun

piklages, for 53 vidt angir retlige spargsmal

52, 5tk. 3 18,5tk 2

Kommunalbestyrelsens afgarelse kan ikke
paklages

KYBL§2
Udtalelse og afgorelse om kystbeskyttelsesprojektet

523, stk. 4

Kommunalbestyrelsen
eller er lag
indsender a

KYBL §4
Projektudarbejdelse

Kommunalbestyrelsen:
Horing af projektet

KYBL §5
Hring af det konkrete projekt

Kommunalbestyrelss
Afgorelse om p

Evt. samlet afgorelse om miljovurdering +
konsekvensvurdering og evt. anden relevant lovgivning

KYBL§3
Afgorelse om det konkrete projekt

Grundejere og andre:

s afgorelsen?

6183, stk. 5

Kystbeskyttelses.-
projektet kan
gennemfares

Indsendeise af bare én
Klage har opsattende
virkning for projektet

-

518, stk. 1

Kommunalbestyrelsen: P s
i i aklages afgorelse

Evt. afgorolse om opriation

KYBLS6
Ekspropriation

Kommunalbestyrelsen
For eller efter tilladels
KYBL §3

KYBL§7
Vedtwgter + lag

Figur 9-1 Processkema for kommunale fallesprojekter
(Kystdirektoratet, Kommune med kystansvar - Modul 2 - Kommunale fallesprojekter, 2023)
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